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Yhteenveto
Yersinioosi on Yersinia enterocolitica- tai Y. 
pseudotuberculosis -bakteereiden aiheutta-
ma suolistoinfektio. Sen pääasialliset oireet 
ovat kuume, vatsakivut, ripuli ja oksentelu, 
jotka kestävät tavallisesti 1-3 viikkoa. Oireet 
voivat muistuttaa umpilisäkkeen tulehdusta 
ja johtaa tarpettomaan umpilisäkkeen pois-
toon.  Tauti voi aiheuttaa myös pitkään kes-
täviä jälkitauteja. 
Suomessa raportoidaan vuosittain 500-700 
yersiniatartuntaa. Y. enterocolitican aiheut-
tamat infektiot ovat yleensä yksittäisiä; vii-
meisten 10 vuoden aikana on todettu yksi 
epidemia. Y. pseudotuberculosis on aiheut-
tanut yhdeksän epidemiaa, mikä on kan-
sainvälisestikin poikkeuksellista. Sianlihaa 
pidetään Y. enterocolitican tärkeimpänä 
tartunnanlähteenä ihmiselle. Y. pseudotu-
berculosis -epidemioissa kasvikset, erityi-
sesti porkkanat on todettu epidemioiden 
lähteeksi.
Suomalainen sika toimii Y. enterocolitican 
varastona. Tähän asti on arveltu, että val-
taosa yersiniatapauksista olisi kotimaista al-
kuperää, mutta luultavasti tartuntojen koti-
maisuusaste on oletettua alhaisempi.
Enteropatogeenisista yersinioista tarvittai-
siin riskinarviointi, jotta riskinhallinta voi-
taisiin kohdentaa oikein. Ennen kuin riskiä 
voidaan arvioida edes karkealla tasolla, tar-
vitaan lisää tietoa yersinioiden virulenssista, 
esiintyvyydestä ja pitoisuudesta eri elintar-
vikkeissa, ristisaastumisesta teurastamossa, 
leikkaamolla, kasvisten käsittelylaitoksis-
sa ja keittiössä sekä annosvasteesta. Ente-
ropatogeenisten yersinioiden esiintyvyyden 
selvittämiseksi tarvitaan riittävän herkkiä 
analyysimenetelmiä, jotka osoittavat niiden 
kaikki elävät patogeeniset serotyypit pieni-
näkin pitoisuuksina.
Suomessa on tutkittu peräsuolen pussitta-
misen vaikutusta yersinioiden esiintymi-
seen ruhossa. Tuloksia ei ole vielä julkaistu. 
Muista maista on kuitenkin tutkimustietoa, 
että pussitusmenetelmä perinteisen teuras-
tuksen yhteydessä vähentää ruhon yersinia-
kontaminaatiota. Myös automaattisen teu-
rastustekniikan mahdollinen vaikutus ruhon 
yersiniakontaminaatioon tulee selvittää.
Koska Y. enterocolitican ja Y. pseudotubercu-
losiksen ekologia sikatilalla on erilainen ja 
niiden torjunta tilatasolla saattaa vaatia eri-
laisia toimenpiteitä, tarvitaan kattavaa tie-
toa käytännön riskinhallintatoimenpiteiden 
vaikutuksesta esiintyvyyden alenemiseen.
Y. pseudotuberculosiksen ekologiaa kas-
viksissa ei vielä tunneta kovin hyvin. Lisä-
tietoa tarvitaan mm. siitä, miten yersinian 
internalisaatio tapahtuu todellisissa kasvu-
olosuhteissa eri kasviksilla, mitkä seikat vai-
kuttavat mikrobin kulkeutumiseen syötäviin 
kasvinosiin, miten pitkään mikrobit säilyvät 
elinkykyisinä kasvin sisäosissa ja mikä mer-
kitys sadonkorjuun ajankohdalla ja varas-
tointiolosuhteilla on.
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Ilmastonmuutokseen liittyvät asiat, esimer-
kiksi energian säästö, tulevat vaikuttamaan 
myös elintarvikkeiden valmistusproses-
seihin. Tarvitaan tietoa, lisäävätkö ympä-
ristöystävälliset prosessointitavat ja säily-
tysaikaa pidentävä teknologia yersinialle 
suotuisia lisääntymisolosuhteita. 
Liha- ja maitotuotteiden osalta yersini-
aa voidaan ehkäistä kuumennuskäsittelyil-
lä. Sen sijaan kypsentämättä tarjoiltavien 
kasvisten riskinhallintakeinot ovat rajalli-
set. Työn edetessä kävi ilmi, että erityises-
ti kasvisten tuotantoketjuun, mukaan luki-
en luomutuotanto, tarvittaisiin tutkimusta, 
joka mahdollistaisi riskinarvioinnin tekemi-
sen tuotantotapojen vaikutuksesta tuotteen 
turvallisuuteen. 
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Sammanfattning
Yersinios är en bakteriell tarminfektion som 
orsakas av antingen Yersinia enterocolitica 
eller Y. pseudotuberculosis. De vanligaste 
symptomen är magsmärtor, feber, diarré och 
kräkningar. Symptomen varar i 1-3 veckor, 
ibland längre. Symptomen kan påminna om 
blindtarmsinflammation och kan därför leda 
till onödiga operationer. Yersinios kan också 
orsaka långvariga komplikationer.
I Finland rapporteras årligen 500-700 fall av 
yersinios. Y. enterocolitica orsakar mestadels 
enstaka sjukdomsfall; inom det sista årtion-
det har man konstaterat endast en epide-
mi. Y. pseudotuberculosis har däremot inom 
samma period orsakat nio stora epidemier, 
vilket är sällsynt även internationellt sett. 
Fläskkött är troligen den viktigaste smittkäl-
lan av Y. enterocolitica. I epidemier orsaka-
de av Y. pseudotuberculosis har ofta grönsa-
ker, speciellt morötter, spridit smittan. 
Finska grisar utgör en reservoar för Y. en-
terocolitica, men det har visat sig att smit-
torna i lägre grad än man har trott är av in-
hemskt ursprung. 
En riskvärdering av yersinios i livsmedels-
kedjan är nödvändig för att kunna kontrolle-
ra riskerna. För en riktgivande riskvärdering 
behövs mera uppgifter om virulensen i yer-
sinia, om förekomsten och om halterna i oli-
ka livsmedel, om spridning inom slakterier, 
styckningsanläggningar, växthanteringsan-
läggningar och kök, samt om infektions-
doser. För att kunna kartlägga förekomsten 
av enteropatogena yersinia, behöver man 
effektiva analysmetoder som visar alla pa-
togena serotyper, även i låga halter.
I Finland har man undersökt om ändtarms-
förslutning påverkar förekomsten av entero-
patogen yersinia på slaktkroppen. Dessa re-
sultat har ännu inte publicerats. Från andra 
länder finns det studier som påvisar att änd-
tarmsförslutning i den traditionella slaktpro-
cessen minskar yersiniakontamination. Vil-
ken effekt den automatiska slaktprocessen 
har på yersiniakontamination, bör ännu 
kartläggas.
Eftersom Y. enterocolitica och Y. pseudo-
tuberculosis har olika ekologiska nischer 
i grisbesättningarna, kan även deras be-
kämpning kräva olika åtgärder. Man behö-
ver därför omfattande kunskaper om vilka 
kontrollåtgärder som påverkar förekomsten 
i praktiken.
Klimatförändringen, till exempel energi-
besparing, kommer att ha inverkan ock-
så på livsmedelsprocesserna. Man behö-
ver kunskap om miljövänliga processer och 
teknologier som förlänger hållbarhetstiden 
möjliggör gynnsamma omständigheter för 
yersinia.
I kött- och mjölkprodukter kan förekomsten 
av yersinia kontrolleras med värmebehand-
ling. Däremot har man få riskhanteringsåt-
gärder för grönsaker som förtärs råa. Spe-
ciellt grönsaksproduktionen, inklusive 
ekologisk produktion, behöver satsning på 
sådan forskning som möjliggör riskvärde-
ringen, hur produktionstekniken påverkar 
slutproduktens säkerhet.
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Summary
Yersiniosis is an intestinal infection caused 
by either Yersinia enterocolitica or Y. 
pseudotuberculosis. The main symptoms 
are abdominal pain, fever, diarrhoea and 
vomiting, which last from one to three 
weeks, sometimes even longer. Symptoms 
can resemble appendicitis and lead to an 
unnecessary operation. Yersiniosis can also 
cause long-lasting sequelae.
In Finland, 500-700 cases of yersiniosis are 
reported annually. Infections caused by Y. 
enterocolitica are mostly sporadic. Only one 
epidemic has been reported during the last 
ten years, whereas Y. pseudotuberculosis has 
caused nine epidemics during the same time, 
which is exceptional even internationally. 
Pork is probably the most important vehicle 
of Y. enterocolitica. Epidemics caused by 
Y. pseudotuberculosis have been linked to 
vegetables, especially carrots. 
Finnish pigs form a reservoir of Y. 
enterocolitica but it seems, contrary to what 
has been taught previously, that yersiniosis 
is not always domestic. 
A risk assessment of enteropathogenic 
yersinia in the food chain is necessary in 
order to focus risk management measures. 
However, there is insufficient knowledge 
regarding the pathogenity of yersinia, the 
presence and amount of pathogenic strains 
in different foods, and the infectious dose. 
Before foods at risk or routes of transmission 
can be determined, efficient analysis 
methods should be developed. 
The effects of a technique in which the rectum 
is sealed off to yersinia contamination on 
carcasses have been studied in Finland, but 
the results have not yet been published. In 
studies made in other countries, it has been 
shown that the bung bagging technique 
reduced yersinia contamination in the 
traditional slaughter process. What effect 
it has on the automated slaughter process 
should be investigated.
Because the ecology of Y. enterocolitica 
and Y. pseudotuberculosis differs on pig 
farms,  preventive interventions can also 
differ. Information about practical control 
measures is needed.
Climate change, e.g. energy savings, will exert 
influence on food processing. Knowledge as 
to whether or not environmental-friendly 
and shelf-life extending techniques will 
produce a favourable environment to 
yersinia is required.
In meat and milk products, yersinia can be 
destroyed by heating. With vegetables eaten 
raw, it is difficult to ensure their safety for 
consumers. It is obvious that research-based 
risk assessment of the vegetable production 
chain is needed.
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1 Johdanto
Riskiprofiili on päätöksenteon apuväline, 
jossa kuvataan määriteltyyn vaaraan liittyvä 
elintarviketurvallisuuden taso ja vaaran ole-
massa olevat riskinhallintakeinot. Riskinhal-
litsija (lainsäätäjä, valvontaviranomainen, 
toimija) voi käyttää riskiprofiilia apukeinona 
pohtiessaan toimenpiteitä elintarviketurval-
lisuusriskin hallitsemiseksi. Profiilin perus-
teella voidaan myös päättää lisätutkimus-
tarpeista, riskinarvioinnin tarpeellisuudesta 
tai todeta, että toimenpiteitä ei tarvita (CAC 
2007, FAO, WHO 2006).
Tässä riskiprofiilissa käsitellään Yersinia en-
terocolitica - ja Yersinia pseudotuberculosis 
-bakteereita Suomessa myynnissä olevissa 
elintarvikkeissa ja niiden tuotannossa. Ris-
kiprofiilin tarkoitus on esittää elintarvikkeis-
sa esiintyviin Y. enterocolitica - ja Y. pseudo-
tuberculosis -bakteereihin liittyvät tosiasiat, 
jotta ymmärretään ne ongelmat, joita nämä 
bakteerit aiheuttavat elintarvikkeisiin, kuva-
ta nykyiset toimenpiteet, joilla riskejä hal-
litaan, esittää millä toimenpiteillä näiden 
mikrobien leviämistä voitaisiin estää sekä 
selvittää, mistä asioista tarvitaan lisätietoa 
varsinaista riskinarviointia varten. 
Yersiniat ovat kampylobakteerien ja sal-
monellan jälkeen kolmanneksi yleisimmin 
raportoituja ihmisten suolistotulehduksia 
aiheuttavia bakteereja sekä Suomessa (Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) tar-
tuntatautirekisteri) että Euroopan Unionin 
alueella (EFSA 2007a). Ne voivat aiheuttaa 
yksittäisiä tautitapauksia tai laajoja, pitkä-
kestoisia epidemioita, joissa voi olla vakavia 
jälkitauteja. Zoonoosidirektiivin (2003/99/
EY) mukaan yersiniat kuuluvat niihin zoo- 
noosien aiheuttajiin, joita on seurattava epi-
demiologisen tilanteen mukaan. Suomes-
sa rekisteröidään vuosittain 500-700 yer-
siniatartuntaa, joista valtaosan on tähän 
asti arveltu olevan kotimaista alkuperää 
(MMM 2004). Yersiniatartuntojen todellis-
ta esiintyvyyttä ei kuitenkaan tiedetä. Tar-
tuntatautirekisteriin päätyy vain pieni osa 
sairastuneista. Tähän on useita syitä. Yer-
siniainfektion oireet voivat olla vähäiset tai 
epätyypilliset ilman ripulioireita, osa sairas-
tuneista ei hakeudu lainkaan lääkäriin, tau-
din kliininen diagnosointi voi olla hankala, 
näytteet otetaan vain osasta hoitoon ha-
keutuneita, eikä kaikista näytteistä saada 
eristetyksi taudinaiheuttajaa. Toisaalta tar-
tuntatautirekisteriin kirjautuu Y. enterocoliti-
can osalta myös sellaisia yersinialöydöksiä, 
joiden kliinisestä merkityksestä ei ole var-
muutta (Sihvonen ym. 2009a).
Y. pseudotuberculosis kuvattiin humaanipa-
togeenina ensimmäisen kerran 1884, Y. en-
terocolitica 1939. Yersinia -suolistoinfektiot 
ovat yleistyneet 1970-luvulta lähtien. Tähän 
on vaikuttanut toisaalta kylmäteknologian 
kehittyminen ja siitä seurannut elintarvik-
keiden säilytysaikojen pidentyminen, toi-
saalta elintarviketuotannon ja kulutustottu-
musten muutokset. Kun porkkana raastettiin 
aiemmin aterialle kotona ja nautittiin miltei 
heti vieläpä kostutettuna sitruunamehul-
la, jonka on todettu estävän yersinian kas-
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vua (Sengun ja Karapinar 2005), se nykyään 
otetaan lautaselle ruokalan salaattipöy-
dästä, minne se on tullut muualta valmiik-
si raastettuna. Prosessoinnin keskittyminen 
isompiin yksiköihin, tuotteiden pidentynyt 
elinkaari ja laajat jakelualueet mahdollista-
vat kylmäketjussa säilyvien ja lähellä 0 C-
astetta lisääntyvien patogeenisten yersini-
oiden leviämisen elintarvikeketjun mukana, 
kuten suomalaisissa viime vuosien epide-
mioissa on havaittu. Kuluttajille yersinioosi 
onkin ehkä tullut tutuksi uutisten kautta; ot-
sikoihin ovat päässeet niin porkkanat kuin 
turhat umpilisäkkeen poistot. Porkkanoiden 
välityksellä levinneet tartunnat ovat johta-
neet Suomessa myös oikeustoimiin. 
Enteropatogeenisten yersinioiden epide-
miologiaa ei tunneta vielä täysin. Suomes-
sa on meneillään useita tutkimushank-
keita, joissa selvitetään mm. yersinioiden 
analyysimenetelmiä, molekyyliepidemio-
logiaa, virulenssia, antimikrobiresistenssiä, 
torjuntaa teurastamolla, tartuntareittejä ja 
piennisäkkäiden epidemiologista merki-
tystä. Tapaus-verrokki-tutkimuksissa elin-
tarvikeperäisen yersinioosin lähteeksi on 
yhdistetty sianliha, kasvikset, ruokasalaat-
ti, maito ja vesi (Ackers ym. 2000, Grahek- 
Odgen ym. 2007, Nuorti ym. 2004, Sakai ym. 
2005). Sianlihaa ja siitä valmistettuja tuot-
teita pidetään tärkeimpänä Y. enterocolitica 
4/O:3:n tartuntalähteenä Suomessa (Fred-
riksson-Ahomaa ym. 2006). Suomesta on 
raportoitu useita kasvisvälitteisiä Y. pseu-
dotuberculosis -epidemioita (Jalava ym. 
2006, Nuorti ym. 2004, Rimhanen-Finne 
ym. 2009). Erityisesti vihreät lehtivihannek-
set ja porkkana on FAO/WHO:n (2008) ja 
Euroopan elintarviketurvallisuusviranomai-
sen EFSA:n (2006) raporteissa todettu yer-
sinian suhteen riskialttiiksi elintarvikkeeksi. 
Elintarvikeryhmät liha, kasvikset ja maito on 
valittu tämän raportin tarkastelun kohteek-
si.
Riskiprofiili on tehty maa- ja metsätalous-
ministeriön elintarvike- ja terveysosaston 
tilauksesta. Suomen zoonoosistrategias-
sa 2004-2008 (MMM 2004) todettiin, että 
eräiden tuotantoeläimissä ja elintarvikkeis-
sa esiintyvien zoonoosien, kuten yersinioo-
si, torjuntatyö on riittämätöntä, ja toimen-
pidesuunnitelmassa nostettiin yersinoihin 
kohdistuva seuranta ja tutkimus yhdek-
si painopistealueeksi. Riskiprofiili perustuu 
tieteelliseen kirjallisuuteen, kansainvälisiin 
ja kotimaisiin tilastoihin sekä kotimaisten 
asiantuntijoiden käsityksiin. Yersinia -ris-
kiprofiileja, jotka keskittyvät Y. enterocoliti-
ca -bakteerin aiheuttamiin riskeihin lähinnä 
sianlihassa, on julkaistu Uudesta Seelannis-
ta, Norjasta ja Ruotsista (Lake ym. 2004, 
Anon.1 2004, Thisted Lambertz 2007a). 
Myös EFSA on antanut lausunnon enteropa-
togeenisista yersinioista (EFSA 2007a).
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2 Yersinian ominaisuudet ja sen  
esiintyminen elintarviketuotannossa
2.1 Yersiniat
Yersiniat ovat Enterobacteriaceae -heimoon 
kuuluvia gramnegatiivisia, oksidaasinega-
tiivisia, sauvamaisia tai kokkoideja fakul-
tatiivisesti anaerobisia psykrotrofisia bak-
teereja. Yersiniat eivät muodosta kapselia 
eivätkä itiöitä, ja ne ovat liikkumattomia 
35-37 C-asteessa, mutta useimmat liikkuvat 
22-25 C-asteessa. Tällä hetkellä tunnetaan 14 
sukuun kuuluvaa lajia, joista Y. pestis, Y. ente-
rocolitica ja Y. pseudotuberculosis voivat ai-
heuttaa sairauden ihmiselle. Y. pestistä, ru-
ton (paiserutto, musta surma, keuhkorutto) 
aiheuttajaa, ei esiinny EU:n alueella eikä rut-
to ole elintarvikevälitteinen tauti, joten sitä 
ei käsitellä tässä raportissa. Y. enterocolitica 
ja Y. pseudotuberculosis ovat suolistopato-
geeneja, jotka voivat levitä elintarvikkeiden 




Y. enterocolitica jaetaan kuuteen biotyyp-
piin (1A, 1B, 2-5). Y. enterocoliticalla ja sen 
lähisukulaisilla (”Y. enterocolitica –like”) on 
yhteensä yli 70 serotyyppiä. Näistä vain osa 
on patogeenisia (Bottone 1997). Patogeeni-
suuden perusteella Y. enterocolitica voidaan 
jakaa kolmeen luokkaan. Biotyyppi 1B on 
korkeapatogeeninen ja biotyypit 2-5 pato-
geenisia. Biotyyppi 1A on luokiteltu ei-pa-
togeeniseksi (EFSA 2007a). Sitä on kuiten-
kin eristetty suolistotulehduspotilailta, ja on 
mahdollista, että osa biotyypin 1A kannois-
ta onkin patogeenisia (Burnens ym.1996, 
Tennant ym. 2003). Y. enterocolitica -kan-
tojen heterogeenisuuden takia on esitetty 
lajin jakoa kahteen alalajiin, Y. enterocoliti-
ca ssp. enterocolitica ja Y. enterocolitica ssp. 
palearctica – tai jopa kolmanteen, toistai-
seksi nimeämättömään alalajiin (Neubauer 
ym. 2000, Howard ym. 2006). 
Y. enterocolitica -kannan sairaudenaiheut-
tamiskykyä ei voi päätellä serotyypin pe-
rusteella, sillä useita serotyyppejä esiintyy 
sekä patogeenisia biotyyppejä edustavis-
sa kannoissa että ei-patogeenisen biotyyp-
pi 1A:n kannoissa. Useimmat kannat, jotka 
aiheuttavat taudin ihmisellä, kuuluvat bio/
serotyyppeihin 1B/O:8, 2/O:5,27, 2/O:9, 
3/O:3 ja 4/O:3. Kaikissa julkaisuissa ei bio-
tyyppiä ole ilmoitettu, jolloin jäljempänä 
tekstissä mainitaan vain serotyyppi. Bio/
serotyyppien esiintyminen on alueellista 
(Bottone 1999). Euroopassa yleisimpiä ih-
misen infektioista eristettyjä ovat biotyyp-
pi 4 (serotyyppi O:3) ja biotyyppi 2 (sero-
tyyppi O:9). Yhdysvalloissa biotyyppi 1B oli 
aiemmin yleisin (Howard et al. 2006, EFSA 
2007a), mutta nykyään sielläkin tyyppi 
4/O:3 on vallitseva (Bissett ym. 1990). Poti-
lasnäytteistä eristetyistä Yersinia -kannoista 
on Suomessa 64 % ja Englannissa 53 % ollut 
biotyyppiä 1A (Sihvonen ym. 2009a, McNal-
ly ym. 2004). Patogeenisten Y. enterocoli-
tica -eristysten yleisin bio/serotyyppi Suo-
messa oli 4/O:3 (Sihvonen ym. 2009a).
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Y pseudotuberculosis jaetaan O-antigeenin 
perusteella serologisesti 15 ryhmään, jois-
ta serotyypit O:1 ja O:2 jaetaan alatyyppei-
hin a, b ja c; sekä serotyypit O:4 ja O:5 ala-
tyyppeihin a ja b (Bogdanovich ym. 2003). 
Yleensä Y. pseudotuberculosiksen kaikkia 
serotyyppejä pidetään patogeenisina, mut-
ta on mahdollista, että myös ei-patogeeni-
sia kantoja esiintyy (Fukushima ym. 2001, 
Nagano ym. 1997). Virulenssitekijöiden pe-
rusteella Y. pseudotuberculosis voidaan ja-
kaa kuuteen ryhmään (Fukushima ym. 
2001). Ihmisten infektioissa yleisimmät se-
rotyypit ovat O:1 ja O:3. Suomessa epide-
mioiden yhteydessä eristetyt kannat ovat 
olleet vuosina 1997-2001 serotyyppiä O:3, 
vuosina 2001-2008 serotyyppiä O:1 (Rimha-
nen-Finne ym. 2009). 
Suolistotulehduspotilailta on eristetty myös 
ei-patogeenisina pidettyjä Y. enterocolitica 
1A -kantoja. On mahdollista, että näillä kan-
noilla on vielä tuntemattomia virulenssite-
kijöitä (Tennant ym. 2003).
2.3 Analyysimenetelmät
Yersinioiden osoittamiseen kliinisistä, elin-
tarvike-, vesi- tai ympäristönäytteistä ei ole 
optimaalista viljelymenetelmää, joka olisi 
riittävän sensitiivinen, osoittaisi kaikki pa-
togeeniset serotyypit tai erottelisi patogee-
niset kannat ei-patogeenisista (Fredriksson-
Ahomaa ja Korkeala 2003, Laukkanen ym. 
2008b). Myös kvantitatiivinen osoittamis-
menetelmä puuttuu (Hudson ym. 2008). 
Todennäköisesti yersiniaoireiden epämää-
räisyys, nykyisten viljelymenetelmien puut-
teellisuus ja se, että yersiniatutkimus ei 
välttämättä sisälly suolistotulehdusta sai-
rastavien potilaiden näytteistä tehtäviin tut-
kimuksiin, on johtanut enteropatogeenisten 
yersinioiden alidiagnosointiin (Nesbakken 
ym. 1991, EFSA 2007a); toisaalta eristetty-
jen yersiniakantojen tyypitysongelmat tai 
tyypittämättä jättäminen on saattanut joh-
taa ylidiagnosointiin (EFSA 2007a, Hallan-
vuo ym. 2006, Sihvonen ym. 2009a).
2.3.1 Viljelymenetelmät
Viljelymenetelmät perustuvat rikastuksen 
ja selektiivisten agareiden käyttöön. Rikas-
tusvaiheessa voidaan käyttää kylmärikas-
tusta. Kylmärikastus suosii paitsi Y. ente-
rocolitican patogeenisten serotyyppien ja 
Y. pseudotuberculosiksen, myös Y. entero-
colitica biotyyppi 1A:n rikastumista (Lauk-
kanen ym. 2009a, Laukkanen ym. 2008). 
Y. enterocolitican kvalitatiiviseen osoittami-
seen on standardimenetelmiä (ISO, NMKL), 
mutta menetelmät eivät sovellu kaikil-
le näytematriiseille eivätkä kaikkien sero-
tyyppien osoittamiseen. Menetelmien sen-
sitiivisyys on alhainen varsinkin silloin, kun 
näytteessä on vain vähän patogeenisia yer-
sinioita ja taustamikrobiston pitoisuus on 
korkea (Fredriksson-Ahomaa ym. 2008). 
ISO-menetelmällä Y. enterocolitica 4/O:3 
voitiin osoittaa lihassa vasta, kun sen pitoi-
suus oli >104 pmy/g (Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2008). 
Euroopassa Y. enterocolitican yleisin vilje-
lyyn perustuva eristysmenetelmä on ISO 
10273:2003 (Fredriksson-Ahomaa ym. 
2008). Se perustuu kahden rinnakkaisen ri-
kastusliemen käyttöön (irgasaani-tikarsil-
liini-kaliumkloraatti- eli ITC-liemi, fosfaat-
ti-sorbitoli-sappisuola- eli PSB-liemi) ja 
selektiivisiin agareihin (kefsulodiini-novo-
biosiini-irgasaani-agar eli CIN, Salmonella-
Shigella-agar, jossa on deoksikolaattia ja 
kalsiumkloridia eli SSDC); varmennus teh-
dään biokemiallisesti ja serotyypitys anti-
seerumeilla. Yersiniat kestävät emäksisiä 
olosuhteita paremmin kuin muut gramne-
gatiiviset bakteerit, joten rikastusliemi kä-
sitellään taustamikrobiston vähentämiseksi 
myös KOH:lla. Koska elintarvikkeissa esiin-
tyy ei-patogeenisia Yersinia -lajeja, on tär-
keätä tutkia, kuuluvatko eristetyt kannat pa-
togeenisiin vai ei-patogeenisina pidettyihin 
bio/serotyyppeihin. Epidemiologisten sel-
vitysten tekemiseksi ovat tarkemmat tutki-
mukset, kuten virulenssitekijöiden osoitta-
minen ja kannan genotyypitys, tarpeen. 
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Y. pseudotuberculosis voidaan osoittaa kva-
litatiivisesti käyttäen rikastusta (fosfaat-
ti-mannitoli-peptoni- eli FMP-liemi, pep-
toni-mannitoli-sappisuola- eli PMB-liemi), 
rikastusliemen KOH-käsittelyä ja selektiivis-
tä agaria (CIN) (Niskanen ym. 2002, Rimha-
nen-Finne ym. 2009); varmennus tehdään 
biokemiallisesti (BAM 2007). Kylmärikastus 
on todettu parhaaksi rikastusmenetelmäksi 
(Martínez ym. 2009, Niskanen ym. 2002). 
Koska elintarvikkeista ja ympäristöstä on 
eristetty myös biokemiallisesti Y. pseudotu-
berculosiksen kaltaisia ei-patogeenisia kan-
toja, tulisi tutkia, onko biokemiallisesti var-
mistetuilla mutta serotyypittymättömillä 
kannoilla virulenssitekijöitä (Niskanen ym. 
2009).
Y. enterocolitican ja Y. pseudotuberculosik-
sen viljelymenetelmät ovat hitaita ja työ-
läitä, ja tyypillisten pesäkkeiden tunnista-
minen voi olla hankalaa. ISO-standardin 
uudistamistyö on käynnissä, ja analytiikkaa 
kehitetään myös muilla tahoilla (Weagant 
2007).
Suomessa kliinisen mikrobiologian laborato-
rioissa viljellään äkillistä vatsatautia sairas-
tavien potilaiden ulostenäytteet aina myös 
yersinian varalta. Käytetyt viljelymenetel-
mät vaihtelevat. Käytössä on sekä suora-
viljely selektiivialustalle (CIN) että kylmäri-
kastus ja CIN-malja (Sihvonen ym. 2009a). 
Jälkitautien ilmaantuessa ulosteviljelyn tu-
los on yleensä negatiivinen, ja diagnoosi 
perustuu tällöin serologisiin testeihin.
2.3.2 Molekyylibiologiset menetelmät
Molekyylibiologisia, etenkin PRC -menetel-
miä (polymeraasiketjureaktio, polymerase 
chain reaction) on kehitetty patogeenisten 
yersinioiden osoittamiseen ja tunnistami-
seen (Hallanvuo 2009, Thisted Lambertz 
2007b). Patogeenisten yersinioiden pitoi-
suuden suoraan osoittamiseen ei vielä ole 
toimivaa menetelmää. PCR-menetelmät 
perustuvat kromosomissa (ail, inv, yst) ja/
tai plasmidissa (virF, yadA)  sijaitsevien vi-
rulenssitekijöiden osoittamiseen. Kantojen 
genotyypityksessä käytetään mm. PFGE- 
(pulssikenttägeelielektroforeesi, pulsed-
field gel electrophoresis), MLVA- (toistuvien 
DNA-jaksojen analyysi, multiple-locus va-
riable number tandem repeat analysis) ja 
erilaisia PCR-menetelmiä.  
PCR-osoitusmenetelmät lisäävät positiivis-
ten löydösten määrää viljelytuloksiin verrat-
tuna. Sveitsissä sikojen tonsillanäytteistä 88 
% oli positiivisia PCR-menetelmällä, viljel-
len 34 % (Fredriksson-Ahomaa ym. 2007). 
USA:ssa sikojen ulostenäytteistä 12,4-13,1 
% oli postiivisia PCR-menetelmällä, viljel-
len 4,1-6,4 %. Tiloista 46,7-50,0 % todettiin 
PCR-tekniikalla positiivisiksi, mutta viljel-
len vain 22,1-36,2 %:ssa todettiin patogee-
ninen Y. enterocolitica (Bhaduri ym. 2005, 
Wesley ym. 2008). Viljelymenetelmällä saa-
daan esiin elävät mikrobit. PCR-pohjaisten 
osoittamismenetelmien haittapuoli on, että 
ne eivät erota elävästä ja kuolleesta solusta 
peräisin olevaa DNA:ta; käytännössä mene-
telmiin liittyvä rikastusvaihe poistaa tämän 
ongelman. Tosin patogeenisten yersinioiden 
suhteen positiivinen PCR-tulos, johtui se sit-
ten elinkykyisestä tai kuolleesta mikrobista, 
indikoi tapahtunutta yersiniakontaminaatio-
ta (Thisted Lambertz 2007a). 
Molekyylibiologisia menetelmiä voidaan 
hyödyntää sekä seulontatutkimuksissa että 
elintarvikevälitteisten tartuntojen selvittä-
misessä, mutta epidemiologisiin selvityksiin 
tarvitaan myös bakteeriviljely. Vain harvat 
elintarvike- ja ympäristöalan laboratoriot 
Suomessa tutkivat enteropatogeenisia yer-
sinioita viljelymenetelmällä, ja vielä har-




kaan teurastamoissa seurataan sian ja 
naudan teurastuksen prosessihygieniaa 
määrittämällä ruhosta aerobisten mikro-
organismien pesäkeluku ja enterobaktee-
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rit. Näiden pitoisuudella ei todettu olevan 
merkitsevää yhteyttä (p>0.05) todennäköi-
syyteen, että sianruho olisi kontaminoitunut 
patogeenisella Y. enterocoliticalla (Lindblad 
ym. 2007). Sen sijaan sianruhon E. coli -pi-
toisuuden ja patogeenisen Y. enterocoliti-
can esiintymisen välillä todettiin merkitse-
vä yhteys (p<0.001) (Lindblad ym. 2007). 
Koska teurastuksen yhteydessä tapahtuvan 
Yersinia - ja E. coli -kontaminaation alkupe-
rä on ennemmin nielu kuin uloste (Fredriks-
son-Ahomaa ym. 2009, Gill ja Jones 1997, 
Nesbakken ym. 2006), voisi E. coli -seuran-
ta olla taloudellinen sikateurastuksen yersi-
niakontaminaation indikaattori silloin, kun 
PCR-tekniikkaan perustuva seulonta ei ole 
mahdollista (Lindblad ym. 2007). Broileri-
näytteiden suhteen ei vastaavaa korrelaa-
tiota Y. enterocolitican ja E. colin esiinty-
misen välillä kuitenkaan todettu (Lindblad 
ym. 2006). Naudan ruhojen Y. enterocolitica 
-pitoisuus voi olla hyvin alhainen (Lindblad 
2008), eikä vastaavaa korrelaatiotietoa ole 
käytettävissä.
2.5 Yersinialähteet
Useimmat tutkimukset, joissa on selvitetty 
enteropatogeenisten yersinioiden esiinty-
vyyttä, perustuvat perinteisiin viljelymene-
telmiin, jotka eivät ole optimaalisia osoit-
tamaan kaikkia patogeenisia yersinialajeja 
tai erottamaan patogeenisia lajeja ei-pato-
geenisista (Fredriksson-Ahomaa ja Korkeala 
2003, Bhaduri ym. 2005). Monissa tutkimuk-
sissa elintarvikkeista on eristetty ei-pato-
geenisia Y. enterocolitica -kantoja, mutta ei 
lainkaan tai vain satunnaisesti patogeenisia 
kantoja. Koska patogeenisten yersinioiden 
osoittamiseen käytetään yleensä rikastus-
menetelmiä, ei niiden pitoisuutta elintar-
vikkeissa tunneta. Lisäksi yersiniat kasvavat 
hitaasti, eivätkä ne välttämättä ole hyviä 
kilpailijoita elintarvike- tai ympäristönäyt-
teen muun mikrobiston kanssa. Kun tutki-
muksissa on käytetty PCR-pohjaisia mene-
telmiä, on päädytty korkeampiin arvioihin 
yersinioiden todellisesta esiintyvyydestä 
elintarvike- ja ympäristönäytteissä kuin 
käytettäessä viljelymenetelmiä (Fredriks-
son-Ahomaa ja Korkeala 2003, Thisted Lam-
bertz ym 2007b). 
2.5.1 Esiintyvyys eläimissä
Y. enterocolitica esiintyy laajalti ympäristös-
sä ja eläinpopulaatioissa (Bottone 1997). 
Sitä on eristetty maaperästä, vesistöistä, 
eläimistä ja kasveista (Kapperud 1991). 
Eläinlajeja, joista Y. enterocoliticaa on eris-
tetty, ovat mm. pienet jyrsijät, jänis, villi-
linnut, siipikarja, nauta, pienet märehtijät, 
sika, koira ja kissa (Bottone 1999). Valtaosa 
eläimistä eristetyistä Y. enterocolitica -kan-
noista on kuitenkin ei-patogeenisia (Botto-
ne 1997). Tärkeimpänä patogeenisen Y. en-
terocolitican lähteenä ihmiselle pidetään 
sikaa (Robins Browne 1997). Sialla tavalli-
simmin esiintyvä patogeeninen bio/sero-
tyyppi on 4/O:3 (mm. EFSA 2007a). Myös 
Y. pseudotuberculosista on eristetty nisäk-
käistä ja linnuista sekä maaperästä, ve-
destä ja elintarvikkeista (Aleksic ym. 1995, 
Fukushima 1995, Fukushima ja Gomyo-
da 1991, Niskanen ym. 2003). Norjassa 
Y. pseudotuberculosis on eristettu saksanhir-
vestä (Aschfalk ym. 2008). Merkittävimpinä 
Y. pseudotuberculosiksen eläinreservuaari-
na pidetään pieniä jyrsijöitä, villilintuja ja si-
koja (EFSA 2007a, Niskanen ym. 2008, Smir-
nova ym. 2005). 
Eläimillä esiintyy sekä patogeenisten yersi-
nioiden oireetonta suolistokantajuutta että 
niiden aiheuttamia tauteja, kuten luomista, 
enteriittiä, mastiittia ja pneumoniaa (San-
ford 1995, Seimiya ym. 2005, Shwimmer 
ym. 2007, Wuthe ym. 1995). Esimerkiksi 
Saksassa Y. pseudotuberculosista on eristet-
ty kuolleena löytyneistä jäniksistä, ja se on 
ollut eläintarhassa elävien apinoiden ylei-
nen kuolinsyy (Bielli ym. 1999, Iwata ym. 
2008, Wuthe ym. 1995). Eläimet voivat erit-
tää yersiniaa ulosteessa kuukausia. MMM 
päätöksen 1346/1995 mukaan eläinlääkä-
reiden on Suomessa ilmoitettava kuukau-
sittain läänineläinlääkärille Y. enterocolitica 
-tartunnat, ja Y. pseudotuberculosis -tartun-
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nat muissa eläimissä kuin jäniksissä, kaneis-
sa ja jyrsijöissä. Huhtikuun 2006 ja syyskuun 
2008 välisenä aikana tartuntailmoituksia 
ei ole ollut. Osa maista raportoi vuosittain 
EFSA:lle kartoitustutkimusten tuloksia Y. en-
terocolitican esiintymisestä terveillä koti-
eläimillä (taulukko 1). Esiintyvyys on ollut 
alhainen, mutta tulosten arviointi tai vertai-
lu eri maiden kesken on vaikeaa, koska kan-
tojen patogeenisuutta ei aina ole ilmoitet-
tu, eivätkä käytetyt analyysimenetelmät ja 
näytteenotto ole olleet vertailukelpoisia.
Taulukko 1. Y. enterocolitica -löydökset kotieläimissä (EFSA 2007b, 2007c, 2009). 
Eläinlaji  










Alankomaat, 2007 899 0 0
Espanja, 2007 114 19,3 19,3 ei tietoa
Irlanti, 2007 418 0 0
Irlanti, 2006 310 0
Italia, 2006 101 4,0 0
Italia, 2005 181 9,9 2,8 ei ilmoitettu
Itävalta, 2006 104 0
Saksa, 2007 6 079 0,6 0,6 20 (O:9), 
7 (O:3), 
7 ei tietoa
Saksa, 2006 3 587 3,0 3,0 103 (O:3)
Saksa, 2005 12 266 ei ilmoitettu 0,7 54 (O:3)
Slovakia, 2006 75 0






11 (O:3) (uloste), 
133 (O:3) (tonsilla)
Suomi, 2006 128 75,0 75,0 87 (4/O:3) 27/128 (uloste), 
77/84 (tonsilla)
Sveitsi, 2005 81 0
Nauta
Alankomaat, 2006 763 0 0
Irlanti, 2006 7 069 0,1 0,1 ei ilmoitettu
Italia, 2006 1 148 10,5 8,9 ei ilmoitettu
Italia, 2005 107 26,2 12,1 14 (O:9)
karjakohtainen 109 16,5 5,5 8 (O:9)
näytteenotto 32 6,3 ei ilmoitettu ei ilmoitettu
30 3,3 ei ilmoitettu ei ilmoitettu
Itävalta, 2006 231 0
Saksa, 2006 8 038 0,2 0,2 2 (O:3)
Saksa, 2005 7 268 ei ilmoitettu 1,0 64 (O:3), 
1 (O:5), 
9 (O:9)
Slovakia, 2006 91 0
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Eläinlaji  










Alankomaat, 2006 110 1,8 0
Irlanti, 2006 1 044 0
Italia, 2006 76 31,6 0
Italia, 2005 37 54,1 ei ilmoitettu ei ilmoitettu
Itävalta, 2006 49 0
Saksa, 2006 3 776 0,1 0,1 5 (O:3) 
Saksa, 2005 926 ei ilmoitettu 0,6 2 (O:3), 
5 (O:6)
Slovakia, 2006 57 0
Viro, 2006 43 4,7 0
Vuohi
Alankomaat, 2006 65 1,5 0
Irlanti, 2006 51 0
Saksa, 2006 615 0,2 0,2 1 (O:3)
Saksa, 2005 206 ei ilmoitettu 1,9 4 (O:3)
Kavioeläimet 
Irlanti, 2006 1 111 0
Itävalta, 2006 28 0
Saksa, 2006 2 126 0,3 0,3 6 (O:3)
Saksa, 2005 3 985 ei ilmoitettu 0 0
Sveitsi, 2006 74 ei ilmoitettu ei ilmoitettu ei ilmoitettu
Siipikarja
Alankomaat, 2006 71 1,4 0
Irlanti, 2006 397 0
Itävalta, 2006 74 0
Saksa, 2005 4 446 ei ilmoitettu 0 0
Slovakia, 2006 74 0
Patogeenista Y. enterocoliticaa esiintyy ylei-
sesti terveiden sikojen ulosteessa ja nieluri-
soissa. Teurastusprosessin yhteydessä yersi-
niat voivat levitä nielurisoista ja suolistosta 
ruhoon ja elimiin (Andersen ym. 1991, Nis-
kanen 2002). Suomessa on todettu pato-
geeninen yadA-positiivinen Y. enterocolitica 
viljely- ja PCR-menetelmällä vuonna 1995 
37 %:ssa ja vuonna 1999 56 %:ssa sikojen 
nielurisoja (Fredriksson-Ahomaa ym. 2000a, 
Korte ym 2004), joten tällä aikavälillä pato-
geeninen Y. enterocolitica näyttäisi yleisty-
neen.  Esiintyvyyttä on tutkittu myös tämän 
jälkeen, mutta tuloksia ei ole tätä kirjoitet-
taessa julkaistu. Y. pseudotuberculosis on to-
dettu viljelemällä 4 %:ssa teurassikojen nie-
lurisoja ja 3 %:ssa sianruhoja (Niskanen ym. 
2002, Laukkanen ym. 2008). Muissa mais-
sa esiintyvyys on ollut samaa suuruusluok-
kaa (Kechagia ym. 2007, McNally ym. 2004, 
Skjerve ym. 1998). Ruotsissa patogeeninen 
Y. enterocolitica on todettu 16 %:ssa sianru-
hoista (Lindblad ym. 2007).
Yersinioiden esiintyvyydestä naudassa on 
vähän tutkimustietoa. Nautojen serologi-
sessa brucella-testauksessa voi Y. entero-
colitican serotyyppi O:9 ristireagoida testis-
sä, mikä viittaa siihen että nauta voi toimia 
tämän serotyypin oireettomana kantajana 
(Gerbier ym. 1997). Englannissa teurasta-
molla otetuista 981 naudan suolinäytteistä 
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6,3 %:ssa eristettiin Y. enterocolitica, mutta 
patogeeninen kanta vain 0,2 %:ssa (McNal-
ly ym. 2004). 
Saksassa todettiin koirista (n=3458 ja 
n=1627) 0,06 %-0,3 %:lla ja kissoista 
(n=2162) 0,05 %:lla patogeeninen Y. ente-
rocolitica (EFSA 2007b, EFSA 2007c).  Tuo-
reesta sianlihasta peräisin oleva patogee-
ninen yersinia voi kolonisoida esimerkiksi 
koiran, joka sitten saattaa toimia tartunnan 
välittäjänä ihmiseen (Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2001b). Aiemmissa tapaus-verrokki-
tutkimuksissa tällaista yhteyttä ei ole to-
dettu (Tauxe ym. 1987, Ostroff ym. 1994). 
Ruotsissa 818 haastatellusta yersinioosi-
potilaasta 2 % ilmoitti edeltävästä eläin-
kontaktista (Thisted Lambertz 2005). Ruot-
salaisessa tapaus-verrokkitutkimuksessa 
todettiin lemmikeillä ja tutinkäytöllä ole-
van tilastollinen yhteys 2-6 -vuotiaiden ja 
vastaavasti 0-1 -vuotiaiden lasten Y. ente-
rocolitica -infektioon (Boqvist ym. 2009). 
Schmid ym. (2004) totesivat epidemiologi-
sen yhteyden yksittäisten yersiniatapausten 
ja kotieläinten välillä, mutta eivät yersinia-
tapausten ja sianlihan käsittelyn tai syömi-
sen kanssa. Suomessa hirvieläinten pääsyä 
jäävuorisalaattimaalle ja kasteluvedenot-
tamoon pidettiin mahdollisena altistavana 
tekijänä (Nuorti ym. 2004). Ranskassa to-
dettiin, että ihmisten Y. pseudotuberculosis 
-tapausten määrä saattaa korreloida jyrsi-
jäpopulaation koon vaihtelun kanssa (Vin-
cent ym. 2008). Suomessa on meneillään 
tutkimushanke, jossa selvitetään Y. pseu-
dotuberculosiksen ja Y. enterocolitican epi-
demiologiaa tutkimalla niiden esiintymistä 
luonnonvaraisissa piennisäkkäissä, mutta 
hankkeen tuloksia ei ole tätä raporttia kirjoi-
tettaessa julkaistu. Vuonna 2004 sattuneen 
epidemian selvityksen yhteydessä todettiin 
yhdeltä porkkanoita tuottaneelta tilalta pyy-
dystetyistä metsäpäästäisistä sama Y. pseu-
dotuberculosis -serotyyppi ja PFGE-geno-
tyyppi kuin sairastuneista ja porkkanoista 
(Kangas ym. 2008). 
2.5.2 Esiintyvyys vedessä ja ympäristös-
sä
Y. enterocoliticaa ja Y. pseudotuberculosista 
on eristetty luonnonvesistä ja kaivoista (Fu-
kushima ym. 1988, Fukushima ym. 1995, 
Schaffter ja Parriaux 2002, Thompson ja 
Gravel 1986). Yersiniat pystyvät säilymään 
elinkykyisinä maaperässä ja vedessä pitkiä 
aikoja (Lund 1996). Patogeeninen yersinia 
voi tarttua ihmiseen veden välityksellä joko 
suoraan tai siten, että saastuneella vedel-
lä kastellaan vihannesten kasvualustaa tai 
pestään tuoreena syötäviä tuotteita. Veden 
klooraus ja ultraviolettisäteily tuhoavat yer-
siniabakteerit, joten juoma- ja prosessive-
den käsittely riittää eliminoimaan veden 
välityksellä aiheutuvan riskin. Yersinioiden 
esiintymistä suomalaisissa luonnonvesissä 
ei ole kartoitettu, mutta Suomessa luonnon-
vesien virkistyskäytöstä aiheutuvan infek-
tioriskin arvellaan olevan pienen (Hokajärvi 
ym. 2008). Suomessa on todettu patogee-
nista Y. enterocoliticaa ja Y. pseudotubercu-
losista kaivovesissä (Hallanvuo 2009). Yer-
sinioosiin sairastumisella on todettu olleen 
epidemiologinen yhteys käsittelemättömän 
veden juomiseen (Ostroff ym. 1994, Thomp-
son ym. 1986), samoin luonnonvedellä kas-
teltujen vihannesten syömiseen (Nuorti ym. 
2004).
2.5.3 Esiintyvyys elintarvikkeissa
On arvioitu, että 65-90 % yersiniooseista 
olisi elintarvikeperäisiä (Lake ym. 2004). 
Yersinia enterocolitica -löydösten yleistymi-
nen elintarvikkeissa on liitetty kylmätekno-
logian kehittymiseen ja sitä seuranneeseen 
elintarvikkeiden säilytysaikojen pidentymi-
seen. Y. pseudotuberculosista on eristet-
ty elintarvikkeista vain harvoin (Fukushi-
ma ym. 1997). Taulukkoon 2 on koottu eri 
maissa tehtyjen yersiniatutkimusten tulok-
sia. Suomessa kartoitustutkimuksia on teh-
ty Helsingin yliopistossa, Elintarviketurvalli-
suusvirasto Evirassa (ent. EELA) ja joissakin 
kunnissa (Anon.2 2005, Anon.3 2007, Pönkä 
ym. 2007, taulukko 3). 
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Kansainvälisessä nopeassa hälytysjärjestel-
mässä, RASFF (Rapid Alert System for Food 
and Feed, 178/2002), on vuosien 2004-
2006 aikana ollut vain yksi Y. enterocoliticaa 
koskeva ilmoitus. Löydös oli mustekalasta, 
eikä selvityksissä todettu kontaminaation 
aiheuttajaa valmistusprosessista. Maahan-
tuotujen tuoretuotteiden aiheuttama riski ei 
näyttäisi olevan kotimaisten tuotteiden ai-
heuttamaa suurempi; alkuperämaata kriitti-
sempi seikka on tuotantotilan tuotantotavat 
(Brackett 1999). Tullilaboratoriolla on val-
mius yersiniatutkimuksiin.





































Ei tutkittu Bucher ym. 
2008, Saksa
Kokonaiset ja pilkotut 




Ei tutkittu Abadias ym. 
2008, Espanja




Jauheliha, sika ja sikanauta 100 Viljely: 5 % 
PCR: 35 %








Ei tutkittu Thisted 
Lambertz ym. 
2007b, Ruotsi
Raakamaito 248 Viljely: 
1,2 %
Ei tutkittu Jayarao ym. 
2006, USA






Salaatti 200 Viljely: 
ei todettu 
PCR: 3 %







Ei tutkittu Capita ym. 
2002, Espanja
Yersinia spp. 65 %:ssa 
näytteitä
Tuore ja sellaisenaan syö-
tävä salaatti, sika,  broileri, 




Ei tutkittu Soriano ym. 
2001, Espanja
Sika, nauta, broileri 2505
(sika 1 278,
 nauta 612, 
broileri 615)
Viljely: 
sika: 3 % 
nauta: 0,3 % 
broileri 0,3 %
Sika: 0,2 % Fukushima 
ym. 1997, 
Japan
Tutkittu myös maahan tuotua 
lihaa








Ei tutkittu Logue et al. 
1996, Irlanti
Ei-patogeeninen Y. enteroco-
litica : tuore liha: 
nauta 87,5 %, 
sika 79 %,
lammas 71 % 
siipikarja 55 %; 
kypsä lihavalmiste: 29 %
Raakamaito 589 Viljely: 1 % Ei tutkittu Rea ym. 1992, 
Irlanti
Yersinia spp. 39 %
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Sianlihan nauttimisen on todettu olevan Y. 
enterocolitica -infektion riskitekijä (Grahek-
Odgen ym. 2007, Ostroff ym. 1994). Ident-
tisiä Y. enterocolitica -kantoja on eristetty 
sekä sioista että yersinioosiin sairastuneista 
ihmisistä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2006). 
Sianlihaa pidetäänkin patogeenisen Y. en-
terocolitican yleisimpänä tartunnanlähtee-
nä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a, Fred-
riksson-Ahomaa ym. 2006, Kapperud 1991, 
Kechagia ym. 2007). Yleisin sialla tavatta-
va patogeeninen Y. enterocolitica –tyyppi 
on 4/O:3 (Fredriksson-Ahomaa ym. 2000b). 
Myös sian elimet on todettu tärkeäksi tar-
tunnan välittäjäksi (Fredriksson-Ahomaa 
ym. 2001a). Yersinia voi saastuttaa työsken-
telypinnat, joista tartunta leviää seuraaviin 
käsiteltäviin tuotteisiin (Fredriksson-Aho-
maa ym. 2004). Sian kielessä ja syötävissä 
sisäelimissä patogeeninen Y. enterocolitica 
on yleinen löydös, sen sijaan kaupan ole-
vassa sianlihassa ja sianlihatuotteissa sitä 
todetaan harvoin (taulukot 2 ja 3). Mata-
ragasin ym. (2008) eri tutkimuksista teke-
män yhteenvedon perusteella meta-ana-
lyysissä Y. enterocolitican keskimääräiseksi 
esiintyvyydeksi tuoreissa sianlihatuotteis-
sa saatiin 8,3 % ja sellaisenaan syötävis-
sä sianlihatuotteissa 6,4 % (Mataragas ym. 
2008). Vähäinen esiintyvyys voi johtua pe-
rinteisten viljelymenetelmien heikkoudesta. 
DNA-pohjaisiin menetelmiin perustuvat tut-
kimukset antavatkin viitteitä siitä, että yer-
sinia on sianlihatuotteissa luultua yleisem-
pää (Fredriksson-Ahomaa ja Korkeala 2003, 
Thisted Lambertz ym. 2007b).
Naudanliha
Kreikassa patogeenisia yersinioita ei todettu 
naudan ruhoista (Kechagia ym. 2007). Ruot-
sissa 5 % naudan ruhoja oli yersinia-posi-
tiivia PCR-menetelmällä, mutta viljelemäl-
lä Y. enterocoliticaa ei pystytty osoittamaan 
(Lindblad 2008). Vähittäismyyntivaiheessa 
on sekä tuoreessa että kypsässä naudanli-
hassa todettu patogeeninen Y. enterocoliti-
ca; esiintyvyystietoja ei kuitenkaan ole käy-
tettävissä (Logue ym. 1996).
Broilerinliha
Kreikassa todettiin teurastamonäytteis-
sä patogeeninen Y. enterocolitica 13,3 %:
lla broilereista (Kechagia ym. 2007). Ruot-
sissa todettiin patogeenisia yersinioita 9 
%:ssa broilerinruhoja PCR-tekniikalla, mut-
ta viljelemällä niitä ei saatu esiin (Lindblad 
ym. 2006). Broilerteurastamojen jätevesi-
lietteessä on todettu Y. enterocolitican se-
rotyyppejä 0:3 ja O:9 (Fransen ym. 1996). 
Vähittäismyynnissä olevista tuoreista broi-
lereista on todettu patogeeninen Y. entero-
colitica (Capita ym. 2002, Logue ym. 1996). 
Mataragasin ym. (2008) eri tutkimuksista te-
kemän yhteenvedon perusteella meta-ana-
lyysissä Y. enterocolitican keskimääräiseksi 
esiintyvyydeksi tuoreessa broilerissa saatiin 
7,6 % ja sellaisenaan syötävissä tuotteissa 
1,6 % (Mataragas ym. 2008). 
2.5.3.2 Kala
Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis säi-
lyvät kauan elinkykyisinä vesiekosysteemis-
sä planktonissa ja pohjaeliöstössä. Voi olla 
mahdollista, että ne kulkeutuisivat ravinto-
ketjun mukana, jolloin kala toimisi tartun-
nan välittäjänä. Kaloista eristetyt yersiniat 
eivät kuitenkaan yleensä ole olleet pato-
geenisia, tai niiden virulenssia ei ole tutkit-
tu (Davies ym. 2001, Khare ym. 1996). 
2.5.3.3 Maito ja maitopohjaiset tuotteet
Yersinia enterocoliticaa on eristetty raaka-
maidosta ja siitä valmistetuista maitotuot-
teista (taulukko 2), mutta valtaosa eriste-
tyistä kannoista on ollut ei-patogeenisia 
(Hamama ym. 1992, Desmasures ym. 1997). 
Hyvällä lypsyhygienialla tuotetun raakamai-
don kontaminaatiolähteenä ei pidetä ulos-
tetta (Kagkli ym. 2007). Vaikka Y. enteroco-
liticaa on eristetty naudan suolesta (McNally 
ym. 2004), Y. enterocolitica kulkeutuu suo-
lesta maitorauhaseen todennäköisesti ve-
renkierron välityksellä. Lehmä voi erittää 
mikrobia maidossa pitkään ilman että mai-
dossa havaittaisiin aistinvaraisia muutok-
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sia. Vaikka raakamaito voi sisältää myös pa-
togeenisia yersinioita, maidon pastörointi 
ja juuston kypsytysprosessissa tapahtuvat 
muutokset, pH:n lasku ja hapatebakteeri-
en tuottamat antibioottiset aineet tuhoavat 
yersiniaa (Schiemann 1978). Y. pseudotu-
berculosista on eristetty naudan ja vuohen 
mastiittinäytteistä (Shwimmer ym. 2007). 
Mastiitin aiheuttajana yersinia on kuitenkin 
harvinainen, ja sen kyky infektoida utare on 
alhainen (Shwimmer ym. 2007).  
2.5.3.4 Kasvikset ja hedelmät
Patogeenisia yersinioita on eristetty Venä-
jällä porkkanoista, kaalista, perunoista, pu-
najuurista ja sipulista (Smirnova ym. 2005). 
Vihannesmehu on kuvattu Y. pseudotuber-
culosiksen aiheuttaman epidemian epäil-
lyksi välittäjäksi Japanissa (Inoue ym. 1984). 
Erityisesti Suomesta, Venäjältä ja Japanista 
on raportoitu kasvisten välittämiä Y. pseu-
dotuberculosis -epidemioita. Suomessa epi-
demioiden aiheuttajia ovat olleet jäävuo-
risalaatti ja talven yli säilytetty porkkana 
(Nuorti ym 2004, Jalava ym. 2006), Venäjäl-
lä esimerkiksi kasvissalaatit joissa on ollut 
kaalia, porkkanaa ja sipulia tai kaalia, ha-
pankaalia ja sipulia (PromMED-mail 2005a, 
ProMED-mail 2005b). FAO/WHO:n kokous-
raportissa (FAO/WHO 2008), joka käsitte-
lee tuoreiden hedelmien ja kasvisten mik-
robiologisia vaaroja, mikrobiologiset vaarat 
on luokiteltu kolmeen luokkaan seuraavi-
en kriteerien perusteella: elintarvikepato-
geenin aiheuttaman taudin yleisyys ja va-
kavuus, elintarvikkeen tuotannon laajuus, 
tuotantoketju, elintarvikepatogeenin lisään-
tymismahdollisuus ketjussa, vaaran kontrol-
lointikeinot, kansainvälisen kaupan laajuus 
ja taloudelliset vaikutukset. Tässä luokitte-
lussa Y. pseudotuberculosis vihreissä lehti-
kasviksissa on luokiteltu riskialtteimpaan 
ykkösluokkaan ja porkkanassa kolmosluok-
kaan, missä vaaralla katsotaan olevan kan-
santerveydellistä merkitystä, mutta vaaran 
hallitsemiseen vaikuttavista tekijöistä ei ole 
riittävästi tietoa.
2.6 Yersinian pitoisuus elintar-
vikkeissa
Kvantitatiivisia tutkimuksia Y. enterocoliti-
can pitoisuudesta elintarvikkeista on julkais-
tu hyvin vähän (taulukko 4). Positiivisissa 
näytteissä pitoisuudet ovat olleet keskimää-
rin 102-103 pmy/g. Y. pseudotuberculosik-
sesta tuloksia on vielä vähemmän. Erään 
epidemiaselvityksen yhteydessä todettiin 
Y. pseudotuberculosista porkkanaraastees-
sa noin 1-10 solua/25 g (Hallanvuo 2009); 
pitoisuuden arviointi perustui PCR-menetel-
män pitoisuusvalidointiin.
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Taulukko 4. Patogeenisen Y. enterocolitican pitoisuus elintarvikkeissa.


































51/1 (2 %) 260 Etelä-Afrikka,  
Nortjé ym. 1999










2.7 Yersinian kasvuun vaikutta-
via tekijöitä
Lämpötila
Yersiniat pystyvät kasvamaan alle 0 ºC-+42 ºC. 
Lisääntyminen on sitä hitaampaa, mitä 
alempi lämpötila on. Kahdentumisaika (ge-
neraatioaika) 28-30 C-asteessa on noin 34 
minuuttia, 22 C-asteessa noin 1 tunti, 7 C-as-
teessa 5 tuntia ja 1 C-asteessa noin 40 tun-
tia. Jäädytetyssä elintarvikkeessa yersini-
at säilyvät elinkykyisinä pitkiä aikoja, ja ne 
kestävät toistuvaa sulattamista ja uudelleen 
jäädyttämistä (Robins-Browne 1997). 
Yersiniat tuhoutuvat keitettäessä, paistetta-
essa ja pastöroitaessa (71,8 ºC 18 s); maidon 
ja lihan lämpökäsittely 60 ºC 1-3 minuuttia 
riittää inaktivoimaan ne (Bottone 1999, Jay 
ym. 2005). Kontaminoituneen lihan pinta-
käsittely 80-asteisella vedellä 10-20 sekun-
tia alentaa elinkykyisten bakteerien määrää 
99,9 % (Robins-Browne 1997). Kylmäsavus-




Yersiniat pystyvät lisääntymään pH-alueel-
la 4-10, niiden optimi-pH on 7,2-7,4. Vaik-
ka yersiniat kestävät emäksisiä olosuhteita 
hyvin, elintarvikkeissa ei ole niin emäksisiä 
olosuhteita, että tällä ominaisuudella oli-
si elintarviketurvallisuuden kannalta merki-
tystä. Happamuuden sieto riippuu mikrobin 
kasvuvaiheesta, lämpötilasta, käytetystä 
haposta ja sen konsentraatiosta sekä käsit-
telyajasta. Maitohappo on lämpötilasta riip-
pumatta toksisempaa Y. enterocoliticalle 
kuin sitruunahappo (Virto ym. 2005).  
Lisäaineet
Y. enterocolitica kasvaa 5 % ja Y. pseudotu-
berculosis 3,5 % NaCl-liemessä. Kasvu riip-
puu lämpötilasta siten, että 4,5-prosentti-
sessa suolaliemessä Y. enterocolitican kasvu 
estyy täydellisesti 2 C-asteessa, mutta vain 
osittain 5 C-asteessa (Robins-Browne 1997). 
Elintarvikkeeseen lisättynä 5 % NaCl hidas-
taa yersinian kasvua.
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Elintarvikkeeseen lisätty nitriitti estää yer-
sinioiden kasvua. Kun fermentoituun mak-
karaan lisättiin Y. enterocoliticaa 1,7x107 
pmy/g ja natriumnitriittiä 80-120 mg/kg, 
bakteeria ei todettu 28 vrk kuluttua. Jos nat-
riumnitriitin määrä oli alle 50 mg/kg, Y. en-
terocolitica oli todettavissa jopa 35 vrk kes-




Fakultatiivisesti anaerobisina mikrobeina 
yersiniat kasvavat sekä hapen läsnä olles-
sa että ilman happea. Elintarvikepakkaus-
ten muunnettu ilmakehä saattaa hidastaa 
tai estää yersinian kasvua, mutta estovai-
kutus riippuu käytetystä kaasuseoksesta, 
säilytyslämpötilasta, elintarvikkeen koos-
tumuksesta ja pH:sta. Kaasuseos 80 % CO2
 
/20 % O2 esti Y. enterocolitican lisääntymi-
sen jauhelihassa 1 ja 4 C-asteessa, mutta 
ei 10 eikä 15 C-asteessa (Thisted Lambertz 
2007a). Kaasuseos 0,4 % CO/60 % CO2/40 
% N2 esti Y. enterocolitican kasvun 4 ja 10 
C-asteessa (Nissen ym. 2000). Kaasuseok-
sessa 70 % O2/30 % CO2 Y. enterocolitica 
lisääntyi pitoisuudesta 5x102 pmy/g pitoi-
suuteen 104 pmy/g viidessä päivässä, kun 
jauhelihaa säilytettiin +4 ºC:ssa, ja pitoisuu-
teen 105 pmy/g, kun jauhelihaa säilytettiin 
+10 C-asteessa. Happea läpäisevässä polye-
tyleenipakkauksessa lisääntyminen oli vielä 
nopeampaa (Nissen ym 2000).
Säteilytys
Yersiniat ovat herkkiä ionisoivalle ja UV-sä-
teilylle. Mikrobin desimeroitumisannos (D10 
kGy) on säteilyannos, joka tarvitaan alenta-
maan elävien mikrobien pitoisuutta yhteen 
kymmenesosaan alkuperäisestä. Yersinian 
D10-arvo on noin 0,20 kGy. Yersiniat ovat 
UV-säteilylle herkempiä kuin E. coli (Ye ym. 
2007).
Kilpaileva mikrobisto
Myös muut mikrobit vaikuttavat yersinioi-
den kasvuun. Yersinioita ei ole pidetty hyvi-
nä kilpailijoina muun psykrotrofisen flooran 
kanssa, ja joidenkin startermikrobien ja esi-
merkiksi porkkanan luontaisen mikrobiston 
on koeolosuhteissa todettu estävän Y. en-
terocolitican kasvua (Liao 2007). Toisaalta 
Y. enterocolitican on todettu myös säilyvän 
ja lisääntyvän kylmäsäilytyksen tai fermen-
toinnin aikana (Bredholt ym. 1999). 





Yersinioosia esiintyy maapallolla pääasias-
sa lauhkean vyöhykkeen alueilla (Eurooppa, 
Pohjois-Amerikka, Etelä-Amerikan länsiran-
nikko, Aasian pohjois-, keski- ja länsiosat, 
Australia, Uusi Seelanti, Etelä-Afrikka). Y. en-
terocolitica -infektioita tavataan maailman-
laajuisesti, Y. pseudotuberculosis -infektioita 
on raportoitu lähinnä pohjoiselta pallonpuo-
liskolta. Yersinioosien seurantajärjestelmät 
ovat eri maissa erilaisia tai puuttuvat; lisäk-
si aiheuttajaa ei välttämättä eritellä (EFSA 
2009). Tavallisin serotyyppi Y. enterocolitica 
-infektioissa on sama, joka on samalla alu-
eella vallitsevana sioissa. 
Lasten ja vanhusten katsotaan olevan muuta 
väestöä alttiimpia sairastumiselle. Tautita-
pausten esiintymistä on yhdistetty kylmään 
vuodenaikaan, alueelliseen jyrsijäpopulaa-
tion lisääntymiseen, teollistuneisiin maihin 
ja etnisiin ruokailutapoihin (EFSA 2007a, Lee 
ym. 1990, Vincent ym. 2008). Yersinioosil-
le altistaa myös immuunipuute, veritauti 
ß-thalassemia, veren korkea rautapitoisuus 
ja rautaa kelatoiva deferoksiamiinilääkitys 
(Bottone 1997, Adamkiewicz ym. 1998). Y. 
enterocolitica -infektiot voivat muodostaa 
vakavan ongelman maissa, missä periytyvä 
ß-thalassemia on tavanomaista yleisempi 
(Kachegia ym. 2007). 
 
Viljelypositiivisten Y. enterocolitica -tapaus-
ten esiintyvyydessä ei Suomessa ole todet-
tu eroa sukupuolten välillä lapsilla, nuoril-
la eikä vanhuksilla. Aikuisväestössä (29-74 
v) ilmaantuvuus on miehillä ollut 10 % pie-
nempi kuin naisilla. Eron on arveltu johtuvan 
siitä, että naiset sekä hakeutuvat aktiivisem-
min tutkimuksiin että nauttivat runsaammin 
kasviksia (Huovinen ym. 2006). Kuitenkin 
patogeenisiin Y. enterocolitican bio/sero-
tyyppeihin kuuluvia kantoja on esiintynyt 
miehillä enemmän kuin naisilla, ja alle 3-
vuotiaat lapset ovat olleet yliedustettui-
na (Huovinen ym. 2008). Viljelypositiivisia 
Y. pseudotuberculosis -tapauksia esiintyy 
eniten kouluikäisillä; aikuisilla ja vanhuk-
silla ilmaantuvuus on selvästi pienempi. 
Useimmat Y. pseudotuberculosis -epidemiat 
ovatkin liittyneet kouluruokailuun. Norjassa 
yersiniatartuntoja on raportoitu enemmän 
miehillä. Ruotsissa ilmaantuvuus 0-6 –vuo-
tiailla lapsilla on ollut 30/100 000 asukasta 
(Boqvist ym. 2009). Suomessa tautitapaus-
ten vuodenaikaisvaihtelu on ollut vähäistä. 
Norjassa tapauksia ilmaantuu eniten kylmä-
nä vuodenaikana, Ruotsissa lämpiminä kuu-
kausina (Anon.1, Thisted Lambertz 2007a). 
Syytä siihen, miksi lapsilla todetaan yersini-
ooseja enemmän kuin aikuisilla, ei tiedetä 
(EFSA 2007a). 
Y. enterocolitica -riskille altistavina am-
matteina voidaan pitää karjankasvatusta ja 
muuta eläinten kanssa työskentelemistä, 
työskentelyä teurastamossa, raakoja eläin-
peräisiä elintarvikkeita tai vihanneksia kä-
sittelevissä yrityksissä, ateriapalvelussa ja 
vähittäismyymälöissä. Y. pseudotuberculo-
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sis osoittautui lisäävän riskiä vain kotieläin-
tilallisille (Lake ym. 2004, Smirnova ym. 
2005). Altistuminen yersinialle on yleis-
tä; suomalaisista 19-31 % ja saksalaisista 
33-43 % on todettu seropositiivisiksi (Mäki-
Ikola ym. 1997).
3.2 Patogeneesi ja virulenssi
Enteropatogeeniset yersiniat ovat invasiivi-
sia. Ne pystyvät läpäisemään suoliston li-
makalvon, tunkeutumaan terminaalisen 
ileuksen ja proksimaalisen colonin (ohut-
suolen loppuosan ja paksusuolen alkuosan) 
Peyerin levyihin ja lamina propriaan (tyvi-
kalvoon), ja lisääntymään imukudoksessa. 
Ne voivat levitä suoliston imukudoksessa 
aiheuttaen mikroabskesseja, tai levitä ve-
renkierron mukana muualle imukudokseen, 
erityisesti maksaan ja pernaan.
Enteropatogeenisten yersinioiden virulens-
simekanismit ovat mutkikkaita, eikä kaikkia 
virulenssiin vaikuttavia tekijöitä vielä tun-
neta (Revell ym. 2001, Howard ym. 2006). 
Kaikilla patogeenisilla yersinioilla on 64-75 
kb:n kokoinen virulenssiplasmidi (pYV, pIB1) 
(Nagano ym. 1997, BAM 2007). Se koodaa 
monia eri virulenssiin liittyviä tekijöitä, esi-
merkiksi Yop-proteiineja (ulkomembraani-
proteiinit), lcr (low calcium response), YadA 
(yersinia adherence protein, ”tarttumispro-
teiini”), virF (lämpötilasta riippuvainen mui-
den plasmidigeenien säätelijä). Muita viru-
lenssiin liittyviä, kromosomissa sijaitsevia 
virulenssigeenejä ovat inv (invasiini) ja ail 
(attachment invasion locus), jotka molem-
mat liittyvät isäntäsolujen invaasioon. Klii-
niset Y. enterocolitica -kannat pystyvät tuot-
tamaan lämmönkestävää enterotoksiinia 
(ystA), jonka tuoton yhteys infektion synty-
miseen on epäselvä (Bottone 1997). Osa Y. 
pseudotuberculosis -kannoista muodostaa 
supertoksiineja, Y. pseudotuberculosis mito-
gen (YPMa, YPMb, YPMc), jotka stimuloivat 
T-lymfosyyttien lisääntymistä ja myötävai-
kuttavat systeemisen infektion syntymiseen 
(Fukushima ym. 2001, Yoshino ym. 1994). 
Osalla Y. enterocolitica- ja Y. pseudotuber-
culosis -kantoja on lisäksi korkeapatogeeni-
suussaareke (HPI, high-pathogenity island), 
jossa sijaitsee rauta-aineenvaihduntaan vai-
kuttavia geenejä.
3.3 Taudinkuva
Yersiniainfektioiden kliininen taudinkuva on 
laaja, ja oireet vaihtelevat sairastuneen iän 
ja kannan virulenssin mukaan. Y. enteroco-
litica -infektion inkubaatioaika on 1-11 vrk. 
Akuutti enteriitti, johon liittyy kuumetta ja 
eksudatiivista, veristä ripulia on yleinen 
taudinkuva etenkin alle 5-vuotiailla lapsil-
la. Vanhemmilla lapsilla ja nuorilla aikuisilla 
yleisempi tautimuoto on suoliliepeen imu-
solmuketulehdus (mesenteriaalinen lymf-
adeniitti), jonka pääoireena on umpisuolen 
tulehdusta muistuttava kova, oikealle ala-
vatsaan paikallistuva kipu ja kuume. Jopa 9 
%:lla umpisuolioireisista potilaista on etio-
logisena tekijänä ollut Y. enterocolitica. Lap-
silla oireet voivat kestää 3-28 vrk. Aikuisilla 
on tavallisesti ripulia ja epämääräisiä vatsa-
kipuja; oireiden kesto on yleensä 1-2 viik-
koa. Aikuisilla oireena voi olla pelkkä nie-
lutulehdus (Bottone 1997). Bakteeria voi 
erittyä ulosteessa jopa kuukausia oireiden 
häviämisen jälkeen. 
Y. pseudotuberculosis -infektion yleisimmät 
oireet ovat kuume ja mesenteriaalisen lymf-
adeniitin aiheuttama akuutti vatsakipu. Alle 
puolella sairastuneista on ripulia, oksente-
lua, nivel- tai selkäkipua. Vatsakipu paikal-
listuu usein oikealle alavatsaan, eikä aina 
ole kliinisesti erotettavissa äkillisen umpili-
säkkeen tulehduksen aiheuttamasta vatsa-
kivusta. Y. pseudotuberculosiksen inkubaa-
tioaika on 4-18 vrk ja keskimääräinen kesto 
18 vrk (Jalava ym. 2006). Japanista ja Venä-
jältä on kuvattu myös oireiltaan vakavam-
paa Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamaa 
tautia (FESLF, Far East scarlet-like fever), jo-
hon liittyy toksinen sokki, iho- ja silmäoirei-
ta sekä ns. mansikkakieli. Yersinoosi voi olla 
myös metastaattista muotoa, jossa mm. 
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maksaan, haimaan tai keuhkoihin muodos-
tuu abskesseja (Bottone 1997).
3.4 Jälkitaudit
Tavallisimmat yersinioosin jälkitaudit ovat 
reaktiivinen artriitti ja kyhmyruusu (erythe-
ma nodosum) (Leirisalo-Repo 1987). Pie-
nissä epidemioissa jopa puolet sairastu-
neista on saanut jonkin jälkitaudin (Tertti 
ym. 1984). Reaktiiviseen artriittiin sairastuu 
yleisemmin henkilö, jolla on kudosantigee-
ni HLA (human lymhocyte antigen)-B27 
(Bottone 1997, Hannu ym. 2003). Niis-
tä henkilöistä, jotka saavat jälkitauteja, 80 
%:lla on tämä kudostyyppi (Thisted Lam-
bertz 2007a). Yersinian laukaisemaa reak-
tiivista artriittia esiintyy etenkin Suomessa 
ja muissa Pohjoismaissa, missä kudostyyp-
pi HLA-B27 on yleinen (Bottone 1999). Re-
aktiivisen artriitin kehittyminen riippuu to-
dennäköisesti sekä yersinian serotyypistä 
että potilaan iästä (Hannu ym. 2003). Suo-
men vuoden 1998 Y. pseudotuberculosis 
-epidemiassa 12 % ja 1981-1982 epidemi-
assa 21 % sairastuneista sai sen jälkitauti-
na (Hannu ym. 2003).  Artriitti alkaa yleen-
sä 1-2 viikon kuluttua ruokamyrkytysoireista 
polvien, nilkkojen, varpaiden, sormien, ran-
teiden ja kyynärpäiden nivelistä. Tulehdus-
reaktio vaeltaa nivelestä toiseen ja rauhoit-
tuu useimmiten 3-5 kuukauden kuluessa 
itsestään jättämättä pysyvää haittaa. Kui-
tenkin jopa 30-40 % potilaista kärsii myö-
hemmin erilaisista nivelkivuista ja tulehduk-
sellisista alaselän kivuista,  ja oireet voivat 
kestää vuosia akuutin vaiheen jälkeen (Lei-
risalo-Repo 1998, Robins-Browne 1997). 
Suomessa vuoden 2003 Y. pseudotuberculo-
sis -epidemiassa noin puolella sairastuneis-
ta diagnosoitiin jälkitautina kyhmyruusu 
(Jalava ym. 2006). Kyhmyruusu esiintyy eri-
tyisesti naisilla; usein yhdessä reaktiivisen 
artriitin kanssa. Sen esiintyminen ei kuiten-
kaan ole yhteydessä HLA-B27-antigeeniin 
(Robins-Browne 1997). Muita yersinioosin 
jälkitauteja ovat imusolmuketulehdus, ve-
renmyrkytys ja erilaiset maksan toiminta-
häiriöt; harvinaisempina oireina voi esiin-
tyä iriittiä, uretriittiä, glomerulonefriittiä ja 
kardiittia. Jälkitaudit tekevätkin yersinioosis-
ta merkittävän kansanterveydellisen ja ta- 
loudellisen ongelman. Jälkitaudin puhje-
tessa potilasnäytteiden ulosteviljelyt ovat 
usein jo negatiivisia. Hiljattain sairastettu 
tauti voidaan kuitenkin osoittaa serologises-
ti toteamalla vasta-aineiden lisääntyminen.
Verensiirron seurauksena voi aiheutua yer-
siniabakteremia (Bottone 1997). Tällöin 
verenluovuttaja on ollut oireeton yersini-
an kantaja tai hänellä on ollut vatsaoireita 
useita kuukausia aiemmin. Yersinia on pääs-
syt lisääntymään verituotteessa kylmäsäily-
tyksen aikana (Leclercq ym. 2005). Bakte-
remialle voi altistaa myös immuunipuute, 
raudan kertyminen elimistöön tai muu pe-
russairaus, kuten diabetes tai maksakiroosi.
3.5 Kuolleisuus
Suolistotulehdusmuodossa kuolleisuus on 
harvinaista. Suomessa vuoden 1998 Y. 
pseudotuberculosis -epidemiassa meneh-
tyi yksi iäkäs, aiemmin terve henkilö (1/47, 
2 %) (Nuorti ym. 2004). Norjassa vuoden-
vaihteen 2005/2006 Y. enterocolitica -epi-
demiassa kuoli kaksi iäkästä henkilöä, joilla 
molemmilla oli edeltävä sairaus (2/11, 18 
%) (Grahek-Ogden ym. 2007). Verenmyrky-
tyksen yhteydessä kuolleisuus voi olla jopa 
30-60 %; toisaalta bakteremia voi olla oi-
reetonta. 
3.6 Herkkyys mikrobilääkkeille
Yersinia enterocolitica on luontaisesti resis-
tentti ampisilliinille. Yersiniaenteriitti para-
nee useimmiten spontaanisti. Mikrobilää-
kityksen tehosta ei ole näyttöä. Jos potilas 
on vaarassa saada bakteremian tai oireet 
ovat hankalat, antibioottihoitoa kuitenkin 
suositellaan. Ensisijaisesti käytetään fluo-
rokinoloneja, vaihtoehtoisesti tetrasykliiniä 
(Siitonen ja Vaara 2003); lapsille sulfa-tri-
Yersinia enterocolitica ja Yersinia pseudotuberculosis suomalaisissa elintarvikkeissa -riskiprofiili
30
metopriimia (Vesikari ja Helminen 2007). 
Suomessa vuonna 2006 kliinisistä näytteis-
tä eristetyista patogeenisistä (virulenssi-
plasmidillisista) Y. enterocolitica -kannois-
ta (n=75) 14 % oli resistenttejä kolmelle 
tai useammalle mikrobilääkkeelle, yleisim-
min kloramfenikolille, streptomysiinille, sul-
fonamidille ja tetrasykliinille. Kannoista 4 
% oli resistenttejä nalidiksiinihapolle ja nii-
den siprofloksasiiniherkkyys oli alentunut. 
Suurin osa potilaista (60%), joilta resis- 
tententti kanta oli eristetty, oli matkustanut 
ulkomailla ennen sairastumistaan (Sihvo-
nen ym 2009b). Suomessa sioista eristetyt 
kannat ovat olleet herkkiä mikrobilääkkeille 
(Alaskewicz ym. 2006). Resistenttejä kan-
toja on todettu erityisesti Etelä-Euroopassa, 
ja resistenssin ilmenemisellä on todet-
tu tilastollisesti merkitsevä yhteys joiden-
kin virulenssigeenien esiintymisen kanssa 
(Kechagia ym. 2007). 
3.7 Annos-vaste
Annos-vastetta arvioitaessa käytetään apu-
na epidemiologista tutkimustietoa, eläinko-
keita ja vapaaehtoisten altistuskokeita. Yer-
sinioiden kohdalla näistä on hyvin vähän 
tietoa. Koeolosuhteissa 1970-luvulla yksi 
henkilö sai ripulin saman päivän aikana nau-
tittuaan Y. enterocolitica -annoksen 3.5x109 
pmy, mutta arvellaan, että ainakin lapsille 
infektion aikaansaamiseen tarvittava an-
nos olisi huomattavasti alhaisempi kuin 109 
pmy:tä (Lake ym. 2004). Robins-Browne 
(1997) arvioi infektioannoksen ylittävän 104 
pmy. Public Health Agency of Canada arvioi 
infektioannokseksi 106 pmy perustaen arvi-
on LD50-arvoon hiirellä (Anon.4 2009); U.S. 
Food and Drug Administration FDA:n mu-
kaan infektioannos on tuntematon (Anon.5 
2009). Hiirille on aiheutettu kokeellisia in-
fektioita Y. enterocolitican annoksella 108 
pmy per os (Oellerich ym. 2007, Trülzsch 
ym. 2004) ja Y. pseudotuberculosiksen an-
noksella 2.2x108 pmy per os (Najdenski ym. 
2003). Rotta ei sairastunut Y. pseudotuber-
culosiksen annoksella 108-109 pmy per os 
(Najdenski ym. 2003).
Vuoden 2003 porkkanaepidemian selvityk-
sessä (Jalava ym. 2006) todettiin, että sairas-
tuminen Y. pseudotuberculosis -infektioon 
oli sitä todennäköisempää, mitä isomman 
annoksen porkkanoita oli nauttinut. Nuorti 
ym. (2004) totesivat annoskoon vaikuttavan 
epäsuorasti syöntifrekvenssin kautta siten, 
että sairastuminen Y. pseudotuberculosis 
-infektioon oli sitä todennäköisempää, mitä 
useammin oli nauttinut saastunutta jää-
vuorisalaattia. Vuoden 2008 suomalaisissa 
porkkanaepidemioissa todettiin epidemian 
aiheuttaneessa porkkanaerässä real-time 
PCR:llä 1-10 yersinia-solua /25 g näytettä 
eli alle viljelymenetelmän herkkyyden (pi-
toisuuden arviointi perustuu PCR-validoin-
tiin); tämä voi olla osoitus joko Y. pseudo-
tuberculosiksen epätasaista jakautumisesta 
porkkanaraaste-erässä tai hyvin pienestä 
infektioannoksesta (Hallanvuo 2009).
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4 Elintarvikevälitteisten  
tapausten epidemiologia
Ruokamyrkytyksellä tarkoitetaan ruuan tai 
talousveden nauttimisen välityksellä saa-
tua tartuntaa tai myrkytystä, ja ruokamyr-
kytysepidemialla tapausta, jossa vähintään 
kaksi henkilöä on saanut oireiltaan saman-
laatuisen ruokamyrkytyksen nautittuaan sa-
maa alkuperää olevaa elintarviketta tai ta-
lousvettä, ja missä kyseinen elintarvike tai 
vesi voidaan epidemiologisesti todeta sai-
rauden lähteeksi (STMas 251/2007).  
Suomessa yersinia on tartuntatautiasetuk-
sen (786/1986) mukainen rekisteröitävä 
mikrobilöydös, josta on tehtävä tartuntatau-
ti-ilmoitus valtakunnalliseen tartuntatauti-
rekisteriin. Yersinioosiin sairastuneista ker-
tyy tietoa myös ruokamyrkytysrekisteriin. 
Kuntien terveydensuojeluviranomaisilla on 
velvollisuus tutkia alueellaan ilmenneet 
ruokamyrkytysepäilyt ja tehdä niistä selvi-
tysilmoitus Eviralle (STMas 251/2007). Evira 
lähettää selvitysilmoituksen THL:lle, vesivä-
litteisestä epidemiasta myös Sosiaali- ja ter-
veysalan lupa- ja valvontavirastolle (Valvira) 
sekä ylläpitää selvitysilmoituksista kansal-
lista ruokamyrkytysrekisteriä (Elintarvike-
laki 23/2006 §83, STM/763/1994, STMAs 
251/2007 §7). Evira raportoi tiedot vuosit-
tain FAO/WHO:n ruokamyrkytysrekisteriin ja 
EFSA:n zoonoosiraporttiin. 
Tapausten lukumäärä on huomattavasti 
suurempi tartuntatautirekisterissä kuin ruo-
kamyrkytysrekisterissä. Esimerkiksi vuonna 
2007 oli ruokamyrkytysrekisterissä 456 ja 
tartuntatautirekisterissä 785 yersiniatapaus-
ta. Rekistereihin kertyy tieto eri tavalla. Ruo-
kamyrkytysrekisteriin kerätään vain niiden 
Suomessa sattuneissa elintarvikevälitteisis-
sä epidemioissa sairastuneiden henkilöiden 
lukumäärä, joista on tehty ilmoitus Eviraan. 
Tartuntatautirekisteriin kerätään laborato-
riossa varmennetut, myös yksittäistapauk-
set. Tartuntatautirekisterin tiedot sisältävät 
myös vasta-ainemäärityksissä positiivisiksi 
todetut tapaukset ja tapauksia, joilla on to-
dettu ns. ei-patogeeniseen lajiin tai ei-pato-
geeniseen bio/serotyyppiin kuuluva kanta.
4.1 Tapaukset Suomessa
Yersiniatartuntoja on Suomessa todettu 
vuosittain 500-700 tapausta. Yersinioosin 
ilmaantuvuus/100 000 henkilöä vuosina 
1995-2008 on esitetty kuvassa 1. 
Y. enterocolitica -tartunnat ovat meillä ylei-
sempiä kuin Y. pseudotuberculosis -tartun-
nat, mutta niiden osuus on meillä asteittain 
vähentynyt vuodesta 1995 lähtien (kuva 2). 
Väheneminen johtuu pääasiassa alle 5-vuo-
tiaiden lasten tartuntojen vähenemises-
tä – tosin tässä ikäryhmässä tartunnat ovat 
patogeenisten yersinioiden aiheuttamia 
(Huovinen ym. 2008). Myös kouluikäisillä 
ja aikuisilla ilmaantuvuus on vähentynyt. 
Sen sijaan vanhusväestössä se on hieman 
suurentunut; vanhusväestöllä enemmis-
tö löydöksistä on Y. enterocolitica biotyyppi 
1A:ta (Huovinen ym. 2006, KTL 2007, Huo-
vinen ym. 2008). Y. enterocolitica -tapauk-
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Kuva 2. Tartuntatautirekisteriin ilmoitettujen Y. enterocolitica- ja Y. pseudotuberculosis -tapausten 
määrä vuosina 2001-2007 KTL:n tartuntatautiraporttien perusteella.
set ovat sporadisia. Viimeisten kymmenen 
vuoden aikana on raportoitu vain yksi epi-
demia (taulukko 5). Vuonna 2007 Y. ente-
rocolitica -tapausten ilmaantuvuus oli koko 
maassa 8/100 000. Alueellisesti ilmaantu-
vuus vaihteli siten, että Etelä-Savon sairaan-
hoitopiirissä ei todettu yhtään tapausta ja 
Kainuun sairaanhoitopiirissä ilmaantuvuus 
oli 26/100 000 (KTL 2008). Yli 75-vuotiail-
la ilmaantuvuus oli suurinta (15/100 000). 
Y. pseudotuberculosis on aiheuttanut usei-
ta epidemioita viime vuosien aikana, ja ta-
pausten määrä onkin vaihdellut vuosittain 
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huomattavasti epidemiatilanteen mukaan 
(kuva 2). Vuonna 2007 ilmaantuvuus oli 
1/100 000, kun se epidemiavuonna 2006 
oli alle 5/100 000 vaihdellen alueittain 
0-13/100 000 (KTL 2007).
Taulukossa 5 on esitetty yersinioiden aiheut-
tamia ruokamyrkytysepidemioita Suomes-
sa 1997-2008. Y. enterocolitican vuonna 
2003 aiheuttamassa epidemiassa aiheut-
tajaelintarvike jäi tunnistamatta. Useim-
mat Y. pseudotuberculosis -epidemiat on 
aiheuttanut talven yli säilytetty, edellisen 
satokauden porkkana. On mahdollista, että 
myös osa yksittäisistä tautitapauksista olisi 
tunnistamattomia epidemioita, joissa välit-
täjänä olisivat tuoreet kasvikset (Nuorti ym. 
2004). Epidemioita on todettu aiemminkin; 
välittäjä on jäänyt tuntemattomaksi (Tertti 
ym. 1994). Talousvesivälitteisiä yersiniaepi-
demioita ei Suomessa ole todettu.




lukumäärä Aiheuttaja Elintarvike Viite
1997 35 Y. pseudotuberculosis
O:3
Tuntematon Tartunnat liittyivät 
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MMM 2000
1998 53 Y. pseudotuberculosis
O:3




1998 47 Y. pseudotuberculosis
O:3
Jäävuorisalaatti Tartunnat liittyivät 
joukkoruokailuun
Nuorti ym. 2004 
1999 22 Y. pseudotuberculosis 
O:3




2001 89 Y. pseudotuberculosis 
O:1, O:3
Tuntematon Ulkona syöminen Jalava ym. 
2004 











2003 30 Y. enterocolitica
O:3
Tuntematon Joukkoruokailu Hatakka ym. 
2004
2004 53 Y. pseudotuberculosis
O:1










2006 >400 Y. pseudotuberculosis
O:1
Porkkanaraaste Porkkanoiden varas-






2008 >30 Y. pseudotuberculosis
O:1
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4.2 Tapaukset muualla maail-
massa
Y. enterocolitican aiheuttamat infektiot ovat 
lisääntyneet useissa maissa viimeisten 30 
vuoden aikana (Bottone 1999, Tauxe 2002, 
EFSA 2007a). Osittain tapausten lisäänty-
minen johtuu niiden tarkemmasta rapor-
toinnista. Toisaalta tapausmääriin vaikuttaa 
diagnostiikan taso ja se, raportoidaanko ne 
tapaukset, joissa on todettu Y. enterocolitica 
biotyyppi 1A. Ranskassa, USAssa ja Englan-
nissa arvioidaan 90 % Y. enterocolitica -ta-
pauksista olevan elintarvikeperäisiä, Aust-
raliassa vastaava luku on 75 % ja Uudessa 
Seelannissa 56 % (EFSA 2008). Y. entero-
colitica 4/O:3:n aiheuttamissa tapauksissa 
jää tartunnan lähde usein tuntemattomak-
si (Babić-Erceg ym. 2003, Thisted Lambertz 
2007a). 
Y. pseudotuberculosiksen aiheuttamia yksit-
täisiä sairastumisia on raportoitu eniten Eu-
roopasta (Aleksic ym. 1995, Van Noyen ym. 
1995). Elintarvikevälitteisiä Y. pseudotuber-
culosis -epidemioita on raportoitu Suomen 
lisäksi Venäjältä (sekä Neuvostoliitosta), Ja-
panista ja Kanadasta. Venäjällä sairastuneet 
ovat useimmiten lapsia, ja tartunta on tullut 
lastentarhassa, leirillä tai koulussa. Aiheut-
tajaksi on arvioitu useimmiten vihanneksia 
(ProMED-mail 2005a, ProMED-mail 2008, 
Smirnova ym. 2005). Syytä siihen, miksi 
epidemioita esiintyy enemmän juuri näissä 
maissa, ei tiedetä. Kyseessä ovat mahdol-
lisesti serotyyppien virulenssierot, erot eri 
bakteerien yleisyydessä eläin- ja ympäristö-
reservuaareissa tai erot epidemioiden selvi-
tys- ja raportointijärjestelmissä.
Taulukossa 6 on esitetty eri maista raportoi-
tuja yersiniaepidemioita.
Taulukko 6. Eri maista raportoituja yersiniaepidemioita.
Maa Vuosi Aiheuttaja Välittäjä
Sairastu-
neita Viite
Norja 2005-2006 Y. enterocolitica 
2/O:9
Siansyltty 11 Grahek-Ogden 
ym. 2007









27 Vincent ym. 2008
USA 1995 Y. enterocolitica
O:8
Pastöroitu maito 10 Ackers ym. 2000






15 Lee ym. 1990






2 Fukushima ym. 
1989
Kanada 1984 Y. enterocolitica 
O:3
Kaivovesi 2 Thompson ja 
Gravel 1986
USA 1982 Y. enterocolitica 
O:13a, O:13b
Pastöroitu maito 172 Tacket ym. 1984, 
Toma ym. 1984
USA 1981-1982 Y. enterocolitica
O:8
Tofu/lädevesi 50 Tacket ym. 1985





535 Inoue ym. 1984
USA 1976 Y. enterocolitica
O:8
Maitokaakao 36 Black ym. 1978
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Taulukossa 7 on esitetty yersinian ilmaan-
tuvuus Euroopan unionin alueella vuosina 
2005-2007. Tiedot eri maiden tilanteesta ei-
vät ole vertailukelpoisia keskenään. Esimer-
kiksi Suomen lukuihin sisältyy myös posi-
tiiviset vasta-ainetulokset, Y. enterocolitica 
biotyypin 1A löydökset ja muita yersinialaje-
ja kuin Y. enterocolitica ja Y. pseudotubercu-
losis. Raportoinnissa yersinialaji oli eritelty 
90 %:ssa tapauksia, ja 89 %:ssa aiheuttaja 
oli Y. enterocolitica (EFSA 2006). Ruotsissa 
noin 98 % yersiniooseista on Y. enterocoliti-
can aiheuttamia, 1-2 % Y. pseudotuberculo-
siksen (Thisted Lambertz 2007a). Suomessa 
aiheuttajien osuus on vaihdellut vuosittain 
huomattavasti epidemiatilanteen mukaan 
(kuva 2).
Taulukko 7. Raportoidut Yersinia spp. -tapaukset ja niiden ilmaantuvuus eri maissa vuonna 



























Belgia 248 2,3 264 2,5 328 3,1
Bulgaria 8 0,1 5 0,1 - -
Espanja 381 0,9 375 0,9 318 0,7
Irlanti 6 0,1 1 <0,1 3 <0,1
Iso-Britannia 86 0,1 58 0,1 65 <0,1
Italia 1) 0
Itävalta 142 1,7 158 1,9 143 1,7
Kreikka 1) 0
Kypros 0 0
Latvia 41 1,8 92 4,0 51 2,2
Liettua 569 16,8 411 12,1 501 14,6
Luxemburg 11 2,3 5 1,1 1 0,2
Malta 0 0 0
Portugali 1)
Puola 182 0,5 110 0,3 132 0,4
Ranska 1) 0 171 0,3
Romania 1)
Ruotsi 567 6,2 558 6,2 684 7,6
Saksa 4987 6,1 5161 6,3 5624 6,8
Slovakia 71 1,3 82 1,5 63 1,2
Slovenia 32 1,6 80 4,0 0 -
Suomi 480 9,1 795 15,1 638 12,2
Tanska 274 5,0 215 4,0 241 4,5
Tšekin tasa-
valta
576 5,6 534 5,2 498 4,9
Unkari 55 0,5 38 0,4 41 0,4
Viro 76 5,7 42 3,1 31 2,3
EU yhteensä 8792 2,8 8979 2,1 9533 2,6
Islanti 1)
Liechtenstein 1)
Norja 71 1,5 86 1,9 125 2,7
1) Ei seurantaohjelmaa
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Tanskassa ihmisten yersiniatartuntojen mää-
rä väheni 1980-luvun puolivälissä, Ruotsissa 
ja Norjassa 1990-luvun puolivälissä. Yhte-
nä tärkeänä syynä vähenemiseen pidetään 
muutoksia teurastustekniikassa. Sikateuras-
tamoissa siirryttiin käyttämään peräsuolen 
pussitusta suolen irrottamisen yhteydessä, 
ja muutettiin elinpaketin ripustusta (Anon.1, 
Thisted Lambertz 2007a).  Erot Suomen 
muita Pohjoismaita korkeampaan yersi-
niatartuntojen esiintyvyyteen saattavatkin 
osittain johtua eri maissa sovelletun teu-
rastustekniikan eroista esim. pään ja elin-
ten irrotuksen ja peräsuolen pussittamisen 
suhteen (Anon.1). Tosin joidenkin asiantun-
tijoiden mukaan automaattisessa teuras-
tuslinjassa pussituksesta ei ole vastaavaa 
hyötyä. Tanskassa tapausten määrä lähti uu-
delleen laskuun 1990-luvun puolivälin jäl-
keen. Ruotsin yersiniariskiprofiilissa (Thisted 
Lambertz 2007a) tämä väheneminen yhdis-
tetään ruhon pintapuhdistuksessa tapahtu-
neeseen muutokseen. Tämä ei kuitenkaan 
ajallisesti ole mahdollista, sillä ”höyryimu-
rin” (steam suction), höyryllä steriloituvan 
tyhjöimurin käyttäminen ruhon puhdistami-
seen sikateurastamoissa sallittiin Tanskassa 
vasta vuonna 2004.
Norjassa 70-75 % ja Ruotsissa 71-75 % 
tapauksista on kotimaista alkuperää 
(www.fhi.no, Thisted Lambertz 2007a). 
Myös Suomessa on arveltu valtaosan tapa-
uksista olevan kotimaisia (MMM 2004). Kui-
tenkin niistä vuoden 2006 potilaista, joiden 
matkustustiedot saatiin, 47 % oli ollut ulko-
mailla ennen sairastumista, joten tartunto-
jen kotimaisuusaste saattaa olla luultua al-
haisempi (Sihvonen ym. 2009a). 
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5 Elintarviketjun altistuminen  
enteropatogeenisille yersinioille
Tärkeimmäksi Y. enterocolitican lähteeksi on 
tunnistettu sianliha ja Y. pseudotuberculo-
siksen lähteeksi jotkin kasvikset, Suomessa 
porkkana ja esimerkiksi Venäjällä mm. kaa-
li. Sen vuoksi seuraavassa käsitellään lihan 
osalta vain sian kasvatusta ja lihantarkas-
tusta. Naudan- ja broilerinlihan osalta tietoa 
ei ole riittävästi. 
5.1 Sianliha
Vuonna 2008 tuotettiin Suomessa sianlihaa 
217 miljoonaa kiloa. Tuonnin osuus oli 12,7 
miljoonaa kiloa. Lihasiat tuotetaan joko yh-
distelmätiloilla, jolloin emakoiden porsimat 
siat kasvatetaan teurasikään samalla tilal-
la, tai lihasikaloissa, joihin porsaat tulevat 
välitysporsaina emakkosikalasta, mahdolli-
sesti eri tiloilta. Vuonna 2008 oli Suomessa 
3 357 sikatilaa, ja sikoja teurastettiin vajaa 
2,5 miljoonaa kappaletta. Sianlihan kulutuk-
sesta 90 % on kotimaista, ja tuotannosta 80 
% syödään kotimaassa. 
5.1.1 Alkutuotanto
Sika on ainoa kotieläin, jonka tonsilloista, 
ulosteesta ja suolesta patogeenista Y. ente-
rocoliticaa on eristetty toistuvasti (Bhaduri 
ym. 2005, Fredriksson-Ahomaa ym. 2000a, 
Fredriksson-Ahomaa ym. 2007). Suomessa 
Y. enterocolitica on todettu 36 %:ssa sika-
loita (Asplund ym. 1990), ja sikalan sisäinen 
Y. enterocolitica -esiintyvyys on vaihdellut 
0-100 % (Laukkanen 2009b). Y. pseudotu-
berculosista on todettu 4 %:ssa suomalaisia 
lihasikaloita (Niskanen ym. 2002). Sikatiloil-
la, joiden teurassioissa oli aiemmin todet-
tu Y. pseudotuberculosis, sikalan sisäinen Y. 
pseudotuberculosiksen esiintyvyys oli 5-71 
% (Niskanen ym. 2008 ). 
Yersiniatartuntaketjun kulku tilalla on vie-
lä epäselvä. Alle 8-viikkoisilla porsailla ei Y. 
enterocoliticaa eikä Y. pseudotuberculosista 
ole todettu (Bowman 2007, Niskanen ym. 
2008). On arveltu, että maternaaliset vas-
ta-aineet suojaavat porsasta, mutta taus-
talla saattaa olla muukin mekanismi. Hiiri-
kokeissa on vastasyntyneillä hiirillä todettu 
sisäsyntyistä immuunivastetta Y. enterocoli-
ticalle (Echeverry ym. 2007). Synnyttävillä 
ja imettävillä emakoilla yersiniabakteerei-
ta on todettu harvoin (Bowman 2007) tai ei 
lainkaan (Niskanen ym. 2008). Syyksi on ar-
vioitu vastustuskyvyn kehittymistä mikrobia 
kohtaan (Niskanen ym. 2002). Pikkuporsas-
vaiheen jälkeen yersinian esiintyvyys nou-
see iän mukana (Bowman ym. 2007). Yersi-
nia tarttuu lihasikalan sisällä todennäköisesti 
eläimestä toiseen (Pilon ym. 2000). Tässä 
tutkimuksessa ympäristönäytteissä ei todet-
tu Y. enterocoliticaa. Sama kanta tai muu-
tamat kannat säilyvät pitkään tilalla (Pilon 
ym. 2000, Niskanen ym. 2008).  Sikaloiden 
esiintyvyystutkimuksissa on kuitenkin pal-
jon näytteenottoon ja eristysmenetelmiin 
liittyviä ongelmia. Riittävän herkkä mene-
telmä ulostematriisille puuttuu (Laukkanen 
ym. 2009). Emakoiden ulosteessa on korke-
ampi kuiva-ainepitoisuus kuin nuorempien 
sikojen ulosteessa, joten analyysissä rikas-
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tettava eri-ikäisten eläinten näytemäärä ei 
ole verrannollinen (Bowman 2007).  
Suomessa on tutkittu epidemiologisesti, mi-
ten tuotantomuoto ja tilatekijät vaikuttavat 
yersinioiden esiintyvyyteen tiloilla (Lauk-
kanen ym. 2008b, Laukkanen ym. 2009b, 
Siekkinen ym. 2006). Y. enterocolitican 
esiintyvyys oli korkeampi tavanomaisessa 
tuotantomuodossa kuin luomutiloilla, sa-
moin tiloilla joilla oli korkea tuotantokapasi-
teetti ja eläintiheys (Laukkanen ym. 2009b). 
Eri tutkimuksissa on tilastollisesti todet-
tu riskitekijöiksi kuivikkeiden puuttuminen 
tai olkien käyttö kuivikkeena, karkearehun 
puuttuminen tai vesinippojen käyttö, mut-
ta nämä tekijät saattavat olla yhteydessä 
ennemmin tuotantomuotoon tai tuotan-
non laajuuteen kuin olla riskitekijöitä sinän-
sä (Laukkanen ym. 2009b). Tavanomainen 
tuotantomuoto on todettu Y. enterocoliti-
can riskitekijäksi myös muualla (Nowak ym. 
2006). 
Luonnonmukainen tuotanto, tilakoko, kon-
taktit lemmikkieläimiin, tuhoeläinten pääsy 
sikalaan ja sikojen ulkoilumahdollisuus to-
dettiin tilastollisesti riskitekijöiksi Y. pseu-
dotuberculosiksen suhteen (Laukkanen ym. 
2008b). Sitä vastoin tuhoeläimillä ei todet-
tu olevan yhteyttä korkeaan tilan sisäiseen 
Y. enterocolitica -esiintyvyyteen (Laukkanen 
ym. 2009b). Sikalan tuotantomäärän kasva-
misen yli 500-1 000 sikaan/vuosi on todettu 
lisäävän patogeenisten yersinioiden esiinty-
vyyttä (Skjerve ym. 1998, Laukkanen ym. 
2008b). Lihasikaloissa yersinia-esiintyvyys 
on korkeampi kuin yhdistelmäsikaloissa, ja 
korkein isoilla sikatiloilla, jonne porsaat on 
ostettu eri sikatiloilta (Skjerve ym. 1998, 
Niskanen ym. 2008). Eri maissa tehdyissä 
tutkimuksissa on todettu erilaisia riskite-
kijöitä, jotka johtuvat erilaisista kasvatus-
käytännöistä, mm. rehuantibiootin käyttö, 
E. coli -rokotus, porsaiden ripulikuolleisuus 
ja muu tautitilanne sekä liha- tai luujauhon 
rehukäyttö (Wesley ym. 2008). Tautisuojan 
ei todettu estävän Y. enterocolitican pääsyä 
sikalaan (Skjerve ym. 1998), mikä viittaa 
siihen, että ihminen ei toimi pääasiallisena 
tartunnan välittäjänä. 
Ei tiedetä, onko yersinian esiintymises-
sä siassa Suomessa vuodenaikaisvaihtelua. 
Ruotsissa esiintyvyys sianruhoissa oli korke-
ampi kesällä (Lindblad ym. 2007), USAssa ja 
Japanissa talvikuukausina (Bowman 2007). 
Tutkimusten ja yersinioosin riskitekijöiden 
vertailua hankaloittaa erot tuotantotavois-
sa, tutkimusten näytteenottoajankohdassa, 
näytteiden määrässä ja erilaisten analyysi-
menetelmien käytössä. 
5.1.2 Eläinten kuljetus, vastaanotto ja 
teurastus
Yersiniakanta, jonka sika on saanut tilal-
la, kulkeutuu teurastamolle sian mukana, 
ja siirtyy teurastusprosessissa ruhoon, eli-
miin ja teurastamoympäristöön (Fredriks-
son-Ahomaa ym. 2000b, Laukkanen ym. 
2008b, Laukkanen ym. 2009b). Siirtyminen 
on sitä todennäköisempää, mitä korkeampi 
kannan sisäinen esiintyvyys tilalla on. Lauk-
kasen ym. (2009) tutkimuksessa todettiin, 
että yersiniapositiiviset ruhot olivat peräisin 
tiloilta, joissa patogeenisen Y. enterocolitica 
O:3:n esiintyvyys oli 33 % tai sitä korkeam-
pi. Yersinia voi levitä sikojen välillä kuljetus-
autossa ja teurastamossa. Salmonellakon-
taminaatio voi tapahtua kuljetuksen aikana 
siasta toiseen 30 minuutissa (Rostagno ym. 
2003), ja yersiniat leviävät siasta toiseen to-
dennäköisesti yhtä nopeasti. 
Teurastusvaiheessa sianruhossa on eniten 
yersinioita nielussa, tonsilloissa ja kielessä, 
lisäksi niitä on maha-suolikanavassa.  Tau-
lukossa 8 on esitetty, mikä vaikutus teuras-
tusprosessin eri vaiheilla on yersinioiden le-
viämisessä.
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Ristikontaminaatio Laitteiden puhdistus Nesbakken ja Skjerve 
1996
Verenlasku Kyllä Oikea pistotekniikka, 
työskentelyhygienia





Karvominen Ristikontaminaatio Laitteiden puhdistus Bolton ym. 2002
Piiskaus/harjaus/suihku Ristikontaminaatio Laitteiden puhdistus
Peräsuolen irrotus Kyllä Peräsuolen sitominen 
(pussitus)
Nesbakken 1994
Elinten irrotus Kyllä Pään erillinen käsitte-
ly, kielen ja tonsillojen 









Lihantarkastus Kyllä Imusolmukkeiden pal-





Ruhon loppupuhdistus Kyllä Hygienia, höyrypastö-
rointi, pään puhdistus
Gill ja Jones 1997, Mini-
han ym. 2003
Jäähdytys, leikkaus Kyllä Hygieeninen työsken-
tely, päänlihan leikkaus 
eri pöydällä/eri tilassa, 
työskentelypintojen 
ja välineiden pesu ja 
desinfiointi
Gill ja Jones 1997
Kalttauksessa käytetty lämpötila-aika-yh-
distelmä (keskimäärin 6 minuuttia 60 ºC) 
vähentää ruhon pinnan yersiniapitoisuutta 
useita kertaluokkia (Borch ym. 1996). 
Pään poisto ja halkaisu sekä kielen poisto 
tehdään Suomessa eri teurastamoissa vä-
hän eri tavoin. Kieli ja tonsillat voidaan pois-
taa elinten oton yhteydessä ennen ruhon ja 
pään halkaisua. Osassa teurastamoita päätä 
ei halkaista lainkaan, vaan pää on ruhossa 
kiinni kaulanahan varassa, ja se käytetään 
sivutuotteeksi. Kun elinpaketti poistetaan 
yhdessä kielen ja tonsillojen kanssa ja ripus-
tetaan elinkoukkuun, yersinia pääsee leviä-
mään saastuttaen elimet (Borch ym. 1996, 
Fredriksson-Ahomaa 2000, Nesbakken ym. 
2003). Pään halkaisun yhteydessä halkais-
taan myös tonsilla pharyngica. Jos kieli ja 
tonsillat poistetaan vasta sitten, kun pää on 
irrotettu ruhosta, pienenee tonsilloista peräi-
sin oleva kontaminaatio (Thisted Lambertz 
2007a). Vaikka tonsillojen poisto tehtäisiin 
hyvin huolellisesti, pieni määrä tonsilla pa-
latinan kudosta jää päähän aiheuttaen kon-
taminaatioriskin (Borch ym. 1996). Myös 
peräsuolen irrotus on merkittävä yersinian 
kontaminaatiolähde tavanomaisessa teu-
rastuksessa, mutta pussitustekniikalla työ-
vaihetta on mahdollista hallita (Nesbakken 
ym. 1994). Suomessa vain osa teurastamoi-
ta pussittaa peräsuolen. Osa niistäkin har-
kitsee luopuvansa tavasta, koska pussitus 
teuraslinjassa hidastaa suolipaketin tarkas-
tamista. Osa teurastushygienian asiantun-
tijoista oli sitä mieltä, että automaattinen 
teurastuslinja voisi olla vaihtoehto pussituk-
selle.
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Teurastamoympäristöstä, laitteista ja väli-
neistä on eristetty samoja Y. enterocoliti-
can genotyyppejä kuin ruhoista ja elimistä 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2000b). Elinnäyt-
teistä on eristetty myös eri kantoja kuin 
vastaavan tilan sioista, joten ruhon ja elin-
ten yersiniakontaminaatio voi olla peräisin 
myös teurastamoympäristöstä (Laukkanen 
ym. 2009b). 
5.1.3 Lihantarkastus
Lihantarkastuksen menettelytavat on kehi-
tetty 1880-luvulla toteamaan tuolloin Eu-
roopassa esiintyviä tauteja, kuten trikinel-
loosi, tuberkuloosi ja taenioosi. Nämä taudit 
on kehittyvissä maissa suurelta osin hävitet-
ty. 
Lihantarkastus käsittää eläimen tarkasta-
misen elävänä (ante mortem -tarkastus), 
ja ruhon post mortem -tarkastuksen, joka 
käsittää sekä ruhon eri osien silmämääräi-
sen tarkastuksen että tiettyjen elimien ja 
imusolmukkeiden tunnustelun ja viiltämi-
sen. Yersiniapositiivisia ja yersinianegatii-
visia sikoja ei pystytä tunnistamaan ante 
mortem eikä post mortem -tarkastuksissa. 
Alaleuan imusolmukkeiden (lnn. mandi-
bulares) ja emakon utareimusolmukkeiden 
(lnn. supramammarii) viiltäminen on pakol-
lista (854/2004). Yersinia voi levitä ruhoon 
nielun alueen imusolmukkeiden viiltämisen 
yhteydessä, veitsien ja tarkastajan käsien 
välityksellä, samoin pään leikkauksen yh-
teydessä (Borch ym. 1996, Nesbakken ym. 
2003). Ristikontaminaatio voi tulla myös 
suoliliepeen imusolmukkeista, jotka tietyis-
sä tilanteissa tarkastetaan ja viilletään; Nor-
jassa 8,3 %:ssa niistä todettiin Y. enterocoli-
tica O:3 (Nesbakken ym. 2003).  
5.1.4 Ruhon loppupuhdistus
Ruhon mekaanisen puhdistuksen merkityk-
sestä ruhon mikrobiologiseen laatuun on 
erilaisia käsityksiä. Toisaalta Euroopassa kat-
sotaan hygieenisen puhdistuksen riittävän 
parantamaan ruhon mikrobiologista laatua, 
toisaalta on esitetty, että dekontaminaatio 
hygieenisen työskentelyn ohella parantaa 
sitä (Bolton ym. 2002, Minihan ym. 2003, 
Rahkio ja Korkeala 1996). Höyrypastörointi 
eli ruhon käsittely paineenalaisella vesihöy-
ryllä (95 ºC n. 15 sek., käytännössä 75-85 ºC 
6-12 sek) on käytössä USA:ssa ja Kanadas-
sa, yleisemmin naudan- kuin sianruhoille. 
Menetelmän lisänä saatetaan käyttää kemi-
kaaleja. Tanskassa osa teurastamoita käyt-
tää ruhon mekaaniseen puhdistukseen höy-
ryllä steriloituvaa tyhjöimuria.
 
5.1.5 Jäähdytys ja leikkaus
Ruhot on jäähdytettävä teurastuksen jälkeen 
välittömästi korkeintaan +7 ºC lämpötilaan. 
Yersinia pystyy lisääntymään jäähdytysläm-
pötilassa ruhossa. Jäähdytys- ja leikkausvai-
heissa kontaminaation leviäminen on vä-
häistä, mikäli työskentely on hygieenistä, ja 
ympäristöstä aiheutuva kontaminaatio este-
tään pintojen pesun ja desinfektion avulla. 
Päänlihan leikkauksen tulisi tapahtua erilli-
sellä pöydällä ja mielellään eri tilassa (Borch 
ym. 1996). Samoilla välineillä ei tulisi käsi-
tellä ruhon muita osia. Elimet ja kieli tulee 
varastoida erillään ruhoista.
 
Lihan leikkaaminen ja pakkaaminen kulut-
tajapakkauksiin suuremmissa yksiköissä vä-
hentää käsittelyä suurkeittiöissä ja kotitalo-
uksissa, ja pienentää siten niissä tapahtuvaa 
ristisaastumista.
Ruhojen asianmukaisen varastoinnin, las-
tauksen ja kuljetuksen ei ole todettu lisää-
vän yersiniariskiä, kunhan huolehditaan sii-
tä, että ruhot eivät kosketa toisiaan.
5.2 Kasvikset 
Kasviksista tuotetaan Suomessa eniten 
porkkanaa (v. 2008 60,8 miljoonaa kg) ja 
toiseksi eniten ruukkuvihannessalaatteja (v. 
2008 59,6 miljonaa kg). Kotimaisen porkka-
nan ja jäävuorisalaatin on Suomessa todettu 
aiheuttaneen Yersinia pseudotuberculosis -
epidemioita (Nuorti ym. 2004, Jalava ym. 
2006, Rimhanen-Finne 2008). 
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5.2.1 Alkutuotanto
Kasvikset voivat kontaminoitua jokaisessa 
tuotantovaiheessa kasvun, sadonkorjuun, 
prosessoinnin, pakkaamisen ja varastoin-
nin aikana (Beuchat ja Ryu 1997, De Roever 
1999). Kasvisvälitteisissä ruokamyrkytyksis-
sä voidaan vain harvoin osoittaa jokin yksit-
täinen vaihe kontaminaation syyksi; usein 
kasvisten ja niistä valmistettujen tuottei-
den tuotantoketjussa on useita ongelmalli-
sia vaiheita (De Roever 1999, Doyle ja Erick-
son 2008).
Maaperää sinänsä ei pidetä kasvisten mer-
kittävänä patogeenilähteenä (De Roever 
1999). Maaperän mikrobien lajistoon vai-
kuttaa kuitenkin viljeltävän maa-alueen ai-
empi käyttö esim. laiduntamiseen, alueel-
linen villieläimistö ja sen suolistomikrobit, 
valumavesien pääsy alueelle sekä maan-
parannustoimenpiteet. Ei-patogeenisia ja 
patogeenisia yersinioita voi joutua kasvu-
alustaan lintujen ja villieläinten ulostees-
sa sekä kasteluveden tai maanparannus-
aineen mukana. Vuoden 1998 epidemiassa, 
jossa välittäjäelintarvikkeeksi todettiin ko-
timainen jäävuorisalaatti, kontaminaatio-
lähteeksi epäiltiin kasteluun käytettyä kä-
sittelemätöntä pintavettä, joka otettiin 
luonnonlähteestä, johon villieläimillä oli 
vapaa pääsy; mahdollisesti myös villieläin-
ten aiheuttamaa suoraa ulostesaastutusta 
tai pintaveden valumia pellolle (Nuorti ym. 
2004). Myös Norjassa on epäilty käsittele-
mättömän pintaveden käytöllä vihannesten 
kasteluun olleen yhteys yersiniakontami-
naatioon (Johannessen ym. 2002). Maan-
parannusaine, jonka kompostointi on riittä-
mätön, voi sisältää elintarvikepatogeeneja. 
Tämänhetkinen tietämys lannan käytön ris-
keistä kasvisten tuotannossa on puutteellis-
ta. Eläinperäistä lannoitetta käyttävän (ns. 
luonnonmukainen viljely) ja tavanomaisen 
viljelyn välillä ei todettu lannoitteesta ai-
heutuvia eroja, mutta osassa näistä tutki-
muksista eläinperäinen lanta oli kompostoi-
tua tai seisotettua (Johannessen ym. 2004, 
Mukherjee ym. 2004, Mukherjee ym. 2006, 
Loncarevic ym. 2005). Luonnonmukaisessa 
viljelyssä maaperän parantamiseen käyte-
tylle, luomueläimistä peräisin olevalle lan-
nalle ei lainsäädännössä ole käsittelyvaati-
muksia (834/2007). Suomen peltoalasta on 
luomutuotannossa noin 6 %. Riittämättö-
mästi kompostoidun lannan käytön ja elin-
tarvikeinfektion välisiä yhteyksiä on kuvattu 
(Guan ja Holley 2003). Patogeenien elinky-
ky maaperässä vähenee ajan mittaan; mitä 
pienempi patogeenipitoisuus on, sitä pie-
nempi on todennäköisyys, että sato konta-
minoituu tätä kautta. Juurekset sekä lähel-
lä kasvualustaa kasvavat kasvikset, kuten 
salaatit, kontaminoituvat helpommin kuin 
kauempana kasvualustasta kasvavat, kuten 
tomaatit (Doyle ja Erickson 2008, Guan ja 
Holley 2003).  
Kasvualustasta mikrobit voivat kulkeu-
tua kasviksen sisään tai jäädä sen pintaan. 
Kasvin kasvun aikaista mikrobin kulkeutu-
mista kasviksen sisään eli internalisaatiota 
tapahtuu juuriston, rikkoutuneen siemen-
kuoren ja kasvin fysikaalisten vaurioiden 
kautta (Solomon ym. 2002). Internalisoitu-
mista koskevat tutkimukset on tehty pää-
asiassa koeoloissa, ja kansainvälisissä jul-
kaisuissa tutkittavat mikrobit ovat olleet 
E. coli O157 ja salmonella (Zhang ym. 2009, 
Solomon ym. 2002). Yersinia enterocoliti-
can ja Y. pseudotuberculosiksen on todettu 
kulkeutuvan sisälle kaalin, herneen, salaa-
tin ja kauran juuriin, siemeniin ja lehtiin ja 
säilyvän 30 vrk seuranta-ajan; näitä tulok-
sia ei ole julkaistu kansainvälisesti (Gordei-
ko ja Shustrova 1990, Litvin ym. 1991). Tällä 
hetkellä ei ole tietoa siitä, miten patogee-
nisten yersinioiden internalisaatio tapah-
tuu todellisissa kasvuoloissa eri lajisilla ja 
ikäisillä kasviksilla, mitkä seikat vaikuttavat 
mikrobin kulkeutumiseen syötäviin kasvin-
osiin ja miten pitkään mikrobit säilyvät elin-
kykyisinä kasvin sisäosissa (Doyle ja Erick-
son 2008).
Kasteluveden laatu ja oikea kastelutekniik-
ka on tärkeää sellaisten vihannesten vilje-
lyssä, joissa on paljon pinta-alaa, kuten esi-
merkiksi lehtivihanneksissa. Suihkutus ja 
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sumuttaminen kontaminoi kasvia enem-
män kuin juuriston kastelu. Korkea suhteel-
linen kosteus suosii mikrobien leviämistä ja 
säilymistä kasvien pinnalla; toisaalta niiden 
elinkykyyn vaikuttaa UV-säteily, ravinteiden 
saanti, kyky tunkeutua kasvin ilmarakoihin 
ja kasvin luontainen mikrobiekologia.
Hirvieläinten on todettu erilaisissa stressi-
tilanteissa – esimerkiksi sään muutoksis-
sa - erittävän yersiniaa ulosteessa (Sanford 
1995). Suomalaisessa epidemiassa 1998 
jäävuorisalaatin kontaminaatioreitti jäi sel-
vittämättä, mutta sato kasvoi alueella, missä 
hirvet ja peurat pääsivät kulkemaan pelloil-
le ja kasteluveden lähteelle, ja se korjattiin 
leudon syyssään vaihduttua äkillisesti kyl-
mäksi (Hallanvuo 2009, Nuorti ym. 2004). 
Y. pseudotuberculosiksen kiertoa ympäris-
tössä ja luonnoneläimissä ei tunneta riit-
tävästi, ei myöskään sitä, miten lämpötila 
vaikuttaa esimerkiksi kylmässä lisääntyvien 
kantojen valikoitumiseen luonnonympäris-
tössä. 
5.2.2 Sadonkorjuu ja varastointi
Sato voidaan korjata koneellisesti tai kä-
sin. Esimerkiksi juurekset nostetaan naatista 
suoraan varastolaatikoihin; salaatit voidaan 
korjata käsin tai leikata veitsellä. Likaiset tai 
edellisen satokauden jäljiltä puhdistamat-
tomat korjuuvälineet ja -laitteet voivat le-
vittää patogeeneja tehokkaasti (Brackett 
1999). Suomessa vuoden 2003 porkkanae-
pidemian selvityksen yhteydessä todettiin, 
että pienillä jyrsijöillä ja hyönteissyöjillä 
oli pääsy porkkanavarastoihin (Jalava ym. 
2006). Vuoden 2004 porkkanaepidemian 
selvityksen yhteydessä todettiin identtinen 
Y. pseudotuberculosis -kanta sairastuneista, 
porkkanoiden pilaantumisnesteestä ja pork-
kanatilalta pyydetyistä metsäpäästäisistä 
(Kangas ym. 2008). Pikkujyrsijät ja hyön-
teissyöjät voivat päätyä varastolaatikoihin 
nostolaitteen kautta. Suomessa on meneil-
lään tutkimushanke, jossa tutkitaan näiden 
eläinten osuutta Y. pseudotuberculosiksen 
epidemiologiassa, mutta hankkeen tulokset 
eivät ole vielä käytettävissä. 
Avomaavihannekset varastoidaan tavalli-
sesti kuution muotoisiin puulaatikoihin, joi-
ta käytetään useita varastokausia (Karhula 
ym. 2004). Laatikot voidaan peittää suoja-
muovilla, mutta varastoinnin tulee olla il-
mava. Vihannekset tulisi jäähdyttää nopeas-
ti mahdollisimman lähelle 0 C-astetta, ja ne 
tulisi varastoida 0-4 C-asteessa. Esimerkiksi 
porkkanan varastointilämpötilasuositus on 
0 ºC, mikä edellyttää varastossa olevaa 
jäähdytyslaitteistoa. Käytännössä porkka-
nan varastointilämpötila on usein korkeam-
pi. Jos varastolaatikoita ei puhdisteta huo-
lellisesti varastokausien välillä, puiseen 
laatikkoon jäänyt biologinen aines edesaut-
taa siinä olevan Yersinia -bakteerin rikas-
tumista. Laatikoissa käytettävä hengittävä 
suojakalvo voisi suojata tuotetta tällaisel-
ta kontaminaatiolta, samoin kuin varastoon 
noston jälkeen päässeiltä tuhoeläimiltä. Tii-
vis suoja voi kuitenkin edesauttaa varasto-
tautien puhkeamista, mikä puolestaan saat-
taa edistää myös patogeenien lisääntymistä 
(De Roever ym. 1999, Vanhala 2006). 
Kiinankaalin keskimääräinen varastointiai-
ka Suomessa on 2-3 kk, porkkanan 7-9 kk. 
Jos osa tuotteista on kontaminoitunut tai 
kasvipatogeenien pilaama, pitkä varastoin-
ti viileässä lisää patogeenisen yersinian li-
sääntymismahdollisuuksia. Suomalaisessa 
epidemiassa porkkanoita oli varastoitu en-
sin tilalla yli 6 kk ja sitten tukkuvarastossa 
4 kk (Rimhanen-Finne ym. 2009); toises-
sa epidemiassa porkkanat olivat edellisen 
vuoden satoa ja tarjolla toukokuussa (Jala-
va ym. 2006). 
 
Varastoinnin aikana tulee tehdä kauppakun-
nostusta. Avomaavihannesten keskimääräi-
nen varastotappio on 15-30 % (Karhula ym. 
2004). Lisääntynyt varastotappio pilaantu-
misen vuoksi on merkki lisääntyneestä pa-
togeeniriskistä. E. coli O157:n, Listeria mo-
nocytogeneksen ja salmonellan suhteen on 
osoitettu, että kasvipatogeenien sairastut-
tamissa tuotteissa ne lisääntyivät parem-
min kuin vaurioitumattomissa kasviksis-
sa (Brandl 2008, Doyle ja Erickson 2008). 
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Vaikka lisääntymisessä on eroja jopa saman 
bakteerilajin eri kantojen välillä, niin on 
mahdollista, että sama ilmiö koskee muita-
kin patogeeneja, myös patogeenisia yersi-
nioita. Tietoa yersiniakontaminaation säily-
misestä kasvisten kylmävarastossa on tällä 
hetkellä niukasti. Epidemiaselvitysten yh- 
teydessä epidemian aiheuttaneen Y. pseu-
dotuberculosis -kannan on todettu säily-
neen porkkanavarastossa (mullassa tai 
lattiapinnalla) yli 2 kk (Jalava ym. 2006, Hal-
lanvuo 2009).
5.2.3 Kasvisten prosessointi ja  
varastointi
Kasvisten sadonkorjuun jälkeinen käsitte-
ly vaihtelee, myös tuotevalikoiman sisäl-
lä. Osa tavarasta varastoidaan, osa menee 
prosessoitavaksi, osa pakataan lajittelun ja 
puhdistuksen jälkeen suoraan jakeluun. Pro-
sessointi voi käsittää trimmausta (kauppa-
kuntoon saattamista), pesua, kuorintaa, pa-
loittelua tai raastamista, veden poistoa tai 
pakkaamista. Nämä tapahtumat voivat olla 
eri aikajärjestyksessä. 
Jos tuoretuotteessa on patogeenisia baktee-
reita, ne tulevat tuotteen mukana käsitte-
lylaitokseen. Tuotteen käsittelyn yhteydessä 
bakteerit voivat siirtyä laitoksen pinnoille, 
laitteisiin ja kasvisten pesuveteen ja saas-
tuttaa koko erän tai seuraavia eriä. Pieni-
kin määrä saastunutta raaka-ainetta pystyy 
levittämään mikrobitartunnan isoon tuote-
määrään. Prosesseissa käytettävät laitteet, 
erityisesti niiden sisäosat, terät, raastimet 
ja lingot voivat olla hankalasti puhdistetta-
via ja kontaminaatio voi jäädä niihin (Kane-
ko ym. 1999). 
Paloittelu ja raastaminen edesauttavat mik-
robien lisääntymistä ja leviämistä koko kä-
siteltävään erään (Robins-Browne 1997). 
Paloittelussa kasvissolukon ravinteita va-
pautuu mikrobien käyttöön. Paloittelua ei 
voi tehdä steriilisti tai edes niin, ettei tuot-
teen mikrobiologinen tila muuttuisi. Pilko-
tun tai raastetun tuotteen säilytys kylmässä 
edesauttaa enteropatogeenisten yersinioi-
den rikastumista.
Mikrobit voivat tunkeutua kasviksen sisä-
osiin, kun pesuveden lämpötila on alhai-
sempi kuin kasviksen (Zhuang ym. 1995, 
FDA 2008). Siksi FDA suosittelee, että pe-
suveden lämpötila olisi 10 F (12,2 ºC) kor-
keampi kuin kasviksen. Pesu ei vaikuta 
kasviksen sisällä oleviin mikrobeihin. Huuh-
telu kylmällä vedellä sadonkorjuun jälkeen 
edesauttaa salaattien säilyvyyttä. Ei ole tut-
kittu, liittyykö vesijäähdytykseen mikrobien 
internalisaatioriskiä.
Kasvisten prosessointivedessä käytetään 
mm. klooriyhdisteitä, esimerkiksi hypoklo-
riitteja vähentämään patogeeneja mikro-
beja. Niitä ei kuitenkaan pidetä tehokkai-
na ehkäisemään patogeeneja kasviksista 
(Beuchat ja Ryu 1997). Porkkanan luontai-
sen mikrobiston on todettu estävän Y. en-
terocolitican kasvua, ja Y. enterocolitica on 
kasvanut paremmin natriumhypokloriitilla 
käsitellyn kuin käsittelemättömän porkka-
nan pinnalla (Liao 2007). Klooriyhdisteillä 
onkin merkitystä lähinnä pesuveden de-
sinfioimisessa, eli pesuveden kautta tuleva 
kontaminaatio vähenee. Vastaava vaikutus 
kasvisten pesuveteen on todettu olevan ot-
sonoinnilla, mutta otsonoinnin vaikutusta 
kasvisten käsittelyprosesseissa ei vielä tun-
neta riittävästi (Selma ym. 2008). Desinfek-
tioaineiden käytön haittapuoli on, että kun 
ne tuhoavat patogeenin kanssa kilpailevan 
kasviksen luontaisen mikrobiston, ne pi-
kemminkin edesauttavat patogeenien elin-
mahdollisuuksia. 
5.2.4 Kuljetus ja kauppa
Jos tuotekuljetukset tapahtuvat asianmukai-
sesti, kasvikset erillään tuoreesta lihasta, ja 
kuljetuksen aikainen jäähdytys ja ilmankier-
to ovat kunnossa, kuljetus ei aiheuta kon-
taminaatioriskiä (Brackett 1999). Myös vä-
hittäismyyntivaiheella katsotaan olevan 
vähäinen merkitys, kun tuotteita käsitellään 
asianmukaisesti.
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6.3 Maito
Raakamaidossa voi esiintyä yersiniabaktee-
reita, mutta yleensä ne ovat ei-patogeeni-
sia kantoja. Yersinia tuhoutuu maidon pas-
töroinnissa. Juuston kypsymisprosessissa 
yersinian pitoisuus voi aluksi kohota, mut-
ta kypsymisen edetessä se laskee alle to-
teamisrajan (Bachmann ja Spahr 1995, 
Schiemann 1978). Epidemioissa, joissa ai-
heuttajaelintarvike on ollut maito tai mai-
topohjainen tuote, kontaminaatio on tapah-
tunut maidon pastöroinnin jälkeen (Ackers 
ym. 2000, Barrett 1986, Black ym. 1978). 
Suomen suurimmissa utaretulehduslabora-
torioissa patogeenisia yersinioita ei ole eris-
tetty utaretulehdusnäytteistä. 
Raakamaidon tai raakamaidosta valmistet-
tujen tuotteiden nauttimisen ja yersinioosin 
välisen syy-yhteyden arvioimiseksi ei ole 
katsottu olevan riittävästi tietoa; joko sen ta-
kia että yhteyttä ei ole tutkittu riittävästi, tai 
siksi, että niiden nauttiminen vain harvoin 
johtaa sairastumiseen (Jaros ym. 2008). 
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6 Kuluttajan käyttäytyminen
Kuluttaja arvioi elintarvikkeen kelpaavuut-
ta syötäväksi aistinvaraisesti. Patogeeni-
set yersiniat eivät välttämättä aiheuta elin-
tarvikkeeseen aistinvaraisia muutoksia. 
Patogeenisia mikrobeja sisältävän elintar-
vikkeen käsittely ruuanvalmistuksen yhte-
ydessä voi suurtaloudessa ja kotikeittiös-
sä aiheuttaa ristisaastumista sekä suoraan 
toiseen elintarvikkeeseen, jota ei enää kyp-
sennetä, että epäsuorasti saastuttamalla 
kädet, käsittelypinnat ja työvälineet. Myös 
prosessoidun tuotteen pitkä kylmäsäilytys-
aika mahdollistaa kylmässä lisääntyvien 
enteropatogeenisten yersinioiden lisäänty-
misen tuotteessa. On arvioitu, että kulutta-
ja vaikuttaisi omalla toiminnallaan elintar-
vikevälitteisen infektion syntymiseen jopa 
40-60 %:ssa tapauksia (De Jong ym. 2008). 
Ongelmakohdiksi on todettu jääkaapin liian 
korkea lämpötila ja se, että käsiä ei pestä, 
kun aloitetaan ruoanlaitto, siirrytään raaka-
aineesta toiseen tai raa’an tuotteen käsit-
telystä kypsän tai kypsentämättä nautitta-
van tuotteen käsittelyyn (Fischer ym. 2007, 
Marklinder ym. 2004, Byrd-Bredbenner ym. 
2007). 
Koska yersiniat pystyvät kasvamaan jää-
kaappilämpötiloissa sekä elintarvikkees-
sa että kaapin pinnoilla, on mahdollista, 
että ne pystyvät suotuisissa olosuhteissa 
(ts. likaisessa) lisääntymään jääkaapissa 
sellaiseen pitoisuuteen, jolla on kliinistä 
merkitystä, ja voivat jääkaapissa siirtyä elin-
tarvikkeeseen. Tällöin kuluttajariski on suu-
rin erityisesti sellaisenaan syötävissä, pit-
kään säilytettävissä elintarvikkeissa, joita 
ei kuumenneta ennen nauttimista (Jack-
son ym. 2007). Irlannissa kotijääkaapeista 
0,6 %:ssa eristettiin suoraviljelyssä alustava 
(biokemiallisesti tyypitetty) Y. enterocolitica 
(Jackson ym. 2007). 
Tavanomainen käsienpesu ja leikkuulau-
dan tiskaaminen tai huuhtelu ei estä käsi-
en tai leikkuulaudan välityksellä tapahtuvaa 
ristikontaminaatiota (De Jong ym. 2008). 
Uudessa Seelannissa 41 % haastatelluista 
käytti veistä ja 28 % työskentelypintaa ta-
valla, joka suosi elintarvikkeen ristikontami-
noitumista (Gilbert ym. 2007).
Kuluttajatutkimuskeskus on tehnyt kyse-
lytutkimuksen suomalaisen kuluttajan toi-
mintatavoista kotikeittiössä (Piiroinen ja 
Järvelä 2006). Yli puolet tutkimukseen osal-
listuneista ilmoitti pesevänsä ja kuivaavan-
sa kätensä huolellisesti ennen ruuan laittoa 
ja multakasvisten käsittelyn jälkeen. Vas-
taajista 61 % arvioi lipsuvansa ainakin jos-
kus työskentelyhygienian tiukasta noudat-
tamisesta,  39 % ilmoitti että ei aina käytä 
erillisiä leikkuulautoja lihalle ja muille elin-
tarvikkeille, 39 % ilmoitti että ei juuri osta 
elintarvikkeita, joiden hinta on alennettu 
viimeisen käyttöajankohdan ollessa lähel-
lä, ja 41 % ei yleensä käytä viimeisen käyt-
töpäivämäärän ylittäneitä tuotteita, vaik-
ka ne aistinvaraisesti vaikuttaisivat hyviltä. 
Jääkaapin lämpötilaa ilmoitti tarkkailevansa 
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erityisen huolellisesti erillisen mittarin avul-
la 18 % vastaajista. Suomessa kotijääkaap-
pien lämpötila on ollut keskimäärin +5,4 ºC 
(vaihteluväli +2,3-+9,4 ºC, Virtanen 2001). 
Vaikka kuluttaja olisikin perillä elintarvikkei-
den turvallisesta käsittelystä, hän voi toimia 
käytännössä toisin (Fisher ym. 2007, Mc-
Carthy ym. 2007, Piiroinen ja Järvelä 2006). 
Kuluttajista 96 % tiesi, että kasvisten syö-
minen on turvallista, kun ne on ensin huuh-
dottu juoksevalla vedellä (McCarthy ym. 
2007). Kuitenkin kuluttaja voi luulla, että 
luomutuotetta ei tarvitse pestä, koska sitä 
ei ole käsitelty esim. torjunta-aineilla (Lei-
fert ym. 2008). Irlannissa 25 % haastatel-
luista piti käsien huuhtelua kylmällä vedellä 
raa’an lihan käsittelyn jälkeen yhtä hygiee-
nisenä toimenpiteenä kuin pesua saippualla 
ja lämpimällä vedellä  (McCarthy ym. 2007). 
Kuluttajista, jotka tiesivät miten ristikonta-
minaatiota voi välttää, 40 % valmisti ruo-
kaa niin, että valmis ruoka ja raaka lihas-
neste olivat suorassa kosketuksessa (Fisher 
ym. 2007).
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tuvat kustannukset kertyvät sairastuneiden 
hoidosta, työstä poissaolosta ja/tai työky-
vyn alenemisesta, epidemian selvitystyöstä 
ja elintarvikeyritysten tappiosta alentuneen 
menekin vuoksi (STM 1997). Suomessa ei 
ole tehty kattavia selvityksiä näistä kus-
tannuksista. Asiantuntija-arvioiden mukaan 
maassamme sairastuu elintarvike- ja vesie-
pidemioissa vuosittain noin puoli miljoonaa 
ihmistä (Niemi ym. 1997, MMM 2006). On 
arvioitu, että se maksaa yhteiskunnalle vuo-
sittain noin 85 miljoonaa euroa (Niemi ym. 
1997). Yhteiskunnalle ja yksilölle aiheutuvi-
en kustannusten määrittely tilastojen perus-
teella on kuitenkin epävarmaa, koska vain 
osa sairastumisista tilastoidaan. Myös lievi-
en tapausten kansantaloudellinen merkitys 
on merkittävä mm. menetettyinä työpäivi-
nä (Kilpeläinen ym. 2004).
Yersinioosin kustannukset aiheutuvat lää-
kärissä käynneistä, sairaalahoidosta, töistä 
poissaolosta, sairastuneiden lasten vanhem-
pien töistä poissaolosta ja jälkitaudeista. Li-
säksi kustannuksia tulee saastuneen elin-
tarvikkeen valmistaneelle ja välittäneelle 
yritykselle. Jälkitaudit voivat nostaa yersi-
nioosin aiheuttamia kustannuksia huomat-
tavasti, samoin umpilisäkkeen tulehduksek-
si diagnosoitu ja operoitu tapaus. Vuoden 
1998 epidemiassa 47 sairastuneesta 34 % 
oli sairaalahoidossa keskimäärin 3 vrk, vii-
delle tehtiin umpilisäkkeen poisto, 12 % sai 
jälkitautina reaktiivisen artriitin ja yksi sai-
rastuneista kuoli (Nuorti 2004). Taudin kes-
to oli keskimäärin 17 vrk, 8 %:lla sairastu-
neista oireet kestivät yli 36 vrk. Salmonellan 
aiheuttaman raportoidun sairastapauksen 
keskiarvohinnaksi on arvioitu 554 €, kun 
taudin aiheuttaman kuoleman kustannuksia 
ei oteta huomioon; 589 €, kun nämä kus-
tannukset otetaan huomioon; ja 222 €, kun 
mukaan otetaan myös tilastojen ulkopuolel-
le jäävät tapaukset (Kangas ym. 2007).
Ruotsissa laskettiin vuosien 1999-2000 pe-
rusteella (26 sairastapausta), että yksi 
sairaustapaus maksoi noin 20 000 € (17 438 
kr v. 1999 hintatasossa), jos välilliset kus-
tannukset otettiin huomioon, ja noin 790 € 
(7 504 kr v. 1999), jos vain suorat kustan-
nukset laskettiin. Epidemiasta aiheutui kes-
kimäärin 42,1 poissaolopäivää töistä, 2,6 
lääkärissä käyntiä ja 1,5 sairaalapäivää sai-
rastunutta kohti (Thisted Lambertz 2007a).
Norjassa on arvioitu vuosien 1988-1990 
yersiniatapausten perusteella, että 275 sai-
rastumista vuodessa aiheuttaisi vähintään 
5 681 sairauspäivää, 316 sairaalapäivää, 
493 lääkärin konsultaatiota ja 1 197 pois-
saolopäivää töistä. Jos jälkitaudit otetaan 
huomioon, kertyisi vuodessa 9 535 sai- 
rauspäivää ja 2 858 menetettyä työpäivää 
(Anon.1).
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8 Riskinhallintatoimenpiteet
Vaikka mikään maa ei tiettävästi ole asetta-
nut tavoitetasoa patogeenisten yersinioiden 
esiintymiselle elintarvikeketjussa, ovat sekä 
lainsäätäjät että toimijat nähneet tarpeel-
liseksi kehittää menettelyjä, joiden avulla 
yersiniaa voidaan hallita tuotantoketjussa 
suoraan tai epäsuorasti. 
8.1 Lainsäädännön edellyttämät 
riskinhallintatoimenpiteet
Ruokamyrkytykset
Yersiniat ovat zoonoosidirektiivin (2003/99/
EY) mukaan sellaisia zoonoozitartuntoja, joi-
ta seurataan epidemiologisen tilanteen pe-
rusteella. Evira ylläpitää ruokamyrkytyse-
pidemiarekisteriä, johon kerätään kuntien 
elintarvikevalvontaviranomaisten ilmoitus-
ten perusteella tiedot ruokamyrkytysepi-
demioista (Elintarvikelaki 23/2006 §83, 
STMAs 251/2007 §17). Elintarvikelain mu-
kaan kunnan on varauduttava erityistilantei-




Tartuntatutiasetuksen (786/1986) mukaan 
yersiniatapauksesta on tehtävä tartuntatau-
ti-ilmoitus valtakunnalliseen tartuntatau-
tirekisteriin. Ruokamyrkytysepäilyistä teh-
dään selvitysilmoitus Eviralle. Menettely on 
kuvattu kohdassa 5.
Kuukausi-ilmoitukset eläintaudeista
Maa- ja metsätalousministeriön päätöksessä 
vastustettavista eläintaudeista ja eläintauti-
en ilmoittamisesta (MMMp 1346/1995) on 
lueteltu taudit, jotka on viipymättä ilmoitet-
tava eläinlääkintäviranomaiselle. Y. entero-
colitica kuuluu lakisääteisesti kuukausittain 
ilmoitettaviin tarttuviin eläintauteihin, sa-
moin Y. pseudotuberculosis silloin, kun se 
esiintyy muissa eläimissä kuin jäniksissä, 
kaneissa tai jyrsijöissä.
Alkutuotanto
MMM asetuksessa alkutuotannolle elintar-
viketurvallisuuden varmistamiseksi asetet-
tavista vaatimuksista (MMMas 134/2006) 
säädetään mm. seuraavaa. 
 ■ Teurastamolle on toimitettava tieto 
elintarviketurvallisuuteen vaikuttavi-
en eläinten sairauksien esiintymisestä 
alkutuotantopaikalla, eläinten tervey-
dentilasta ja edeltävien ante mortem- 
ja post mortem -tarkastusten tuloksista, 
elleivät tiedot ole teurastamon tiedossa 
muun järjestelmän kautta.
 ■ Alkutuotannon tuotteiden kastelussa, 
puhdistamisessa ja jäähdyttämisessä 
sekä alkutuotantopaikan pintojen, lait-
teiden ja välineiden puhdistamiseen ja 
huuhtelun käytettävän veden on oltava 
puhdasta. 
 ■ Kasvien ja sienten sellaisenaan syötä-
vien osien suoraan kasteluun saa käyt-
tää vain sellaista vettä, josta on tutkittu 
vähintään E. coli ja suolistoperäiset en-
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terokokit; luonnon pintavesistä lisäksi 
syanobakteerit. Kasvin elintarvikkeeksi 
tarkoitettujen osien puhdistamiseen ja 
jäähdyttämiseen saa käyttää vain vet-




Elintarvikkeita valmistavan laitoksen on 
laadittava kirjallinen omavalvontasuunni-
telma, jonka tarvittaessa hyväksyy valtion 
tai kunnan valvontaviranomainen (Elin-
tarvikelaki 23/2006). Valvontasuunnitel-
maa on noudatettava. Elintarvikealan toi-
mijan on kustannuksellaan huolehdittava 
siitä, että elintarvikehuoneistossa työsken-
televillä henkilöillä, jotka käsittelevät hel-
posti pilaantuvia pakkaamattomia elintar-
vikkeita, on hygieniaosaamistodistus, ns. 
hygieniapassi (Elintarvikelaki 23/2006, 
STMas1115/2001).
Omavalvonnan suunnitteluun on Elintarvi-
keteollisuusliiton, valvontaviranomaisten 
ja alan yritysten yhteishankkeena laadittu 
HACCP-pohjaiset ohjeet eri elintarviketeol-
lisuuden toimialoille (www.etl.fi). Toimiala-
kohtaiset ohjeet sisältävät omavalvonnan 
vaatimukset ja mikrobiologisten, fysikaa-
listen ja kemiallisten vaarojen arvioinnin ja 
hallinnan esimerkkiprosesseineen.
Teurastamot ja leikkaamot
Teurastamoille ja leikkaamoille asete-
tuista laitosvaatimuksista ja teurastushy-
gieniasta säädetään MMM asetuksessa 
37/EEO/2006 (asetus eläimistä saatavi-
en elintarvikkeiden elintarvikehygieniasta). 
Eläinperäisiä elintarvikkeita koskevista eri-
tyisistä hygieniasäännöistä säädetään hy-
gienia-asetuksessa (853/2004). Yersinian 
leviämisen ehkäisylle oleellisia vaatimuksia 
ovat seuraavat.
 ■ Jos eri eläinlajeja teurastetaan samaan 
aikaan, on sian teurastukselle oltava 
oma osasto.
 ■ Naudan teurastuksessa peräsuoli on 
suojattava huolellisesti ennen suolis-
tusta. 
 ■ Sian teurastuksessa peräsuoli on irrotet-
tava ympäröivästä kudoksesta ja huo-
lehdittava, ettei ruho saastu. 
 ■ Sian teurastuksessa irrotettaessa kur-
kunpäätä ja nielua käytetään sellaista 
työtapaa, että nielurisat jäävät mahdol-
lisimman ehjinä sisäelimiin kiinni.
 ■ Jos käsineitä käytetään punaisen lihan 
teurastamossa teurastuslinjassa ennen 
lihantarkastusta, on käsineiden olta-
va sellaiset, että ne voidaan puhdistaa 
työn aikana. Teräsverkko- ja viiltosuo-
jakäsineet on suojattava pestävällä kä-
sineellä. Nahkakäsineitä ei saa käyttää 
käsiteltäessä suojaamatonta lihaa.
 ■ Sisäelimiä ei saa ripustaa ruhoon. Jos 
elimiä siirretään ruhon yhteydessä, ne 
eivät saa saastuttaa ruhoa.
 ■ Teurastamoissa on oltava joko mahdol-
lisuus desinfioida välineet kuumalla ve-
dellä, jonka lämpötila on vähintään 82 
ºC, tai jokin vaihtoehtoinen järjestelmä, 
jolla on vastaava vaikutus.
 
Lihantarkastus
Eläimistä saatavien elintarvikkeiden valvon-
ta-asetuksessa (854/2004) säädetään li-
hantarkastuksesta. Lihantarkastus käsittää 
eläimen tarkastamisen elävänä (ante mor-
tem tarkastus), ja ruhon post mortem -tar-
kastuksen, joka käsittää sekä ruhon eri osien 
silmämääräisen tarkastuksen, että tietty-
jen elimien ja imusolmukkeiden tunnuste-
lun ja viiltämisen. Imusolmukkeista alaleu-
an imusolmukkeiden (lnn. mandibulares) ja 
emakon utareimusolmukkeiden (lnn. supra-
mammarii) on pakollista. Toimivaltainen vi-
ranomainen voi teuraseläimiä lähettävästä 
tilasta saamiensa tietojen perusteella päät-
tää, että lihasioille, joita on pidetty vierotta-
misesta asti hallituissa kasvatusolosuhteissa 
integroiduissa tuotantojärjestelmissä, voi-
daan tehdä vain silmämääräiset tarkastuk-
set. 
EY:n mikrobikriteeriasetuksessa (2073/2005)
säädetään, että sian ja naudan teurastuksen 
prosessihygieniaa tulee seurata määrittä-
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mällä ruhosta aerobisten mikro-organismi-
en pesäkeluku ja enterobakteerit.
Maidon käsittely
Raakamaidon ja ternimaidon käsittelyvaati-
muksista säädetään EY:n asetuksessa elin-
tarvikehygieniasta (852/2004). Käsittelyn 
on oltava kansainvälisesti hyväksytyn stan-
dardin mukainen (pastörointi, iskukuumen-
nus, sterilointi). 
RASFF
Evira on Suomen kansallinen yhteyspiste 
vaarallisten elintarvikkeiden ja rehujen va-
ralta kehitetyssä kansainvälisessä RASFF -
järjestelmässä (178/2002), jossa ovat mu-
kana EU:n jäsenvaltiot, komissio ja EFSA. 
Järjestelmän avulla jäsenvaltioille voidaan 
nopeasti tiedottaa ihmisen terveydelle elin-
tarvikkeista tai rehuista aiheutuvasta vaka-
vasta välittömästä tai välillisestä riskistä. 
Järjestelmän kautta tieto menee myös EFTA 
-maille ja niille kolmansille maille, joiden 
tuotteista hälytysilmoitus on tehty. 
 
Lisäaineet, säteilytys
Myös lisäaineiden käytöstä ja säteilyttämi-
sestä on säädöksiä (1333/2008, KTMas 
852/2000). USAssa on hyväksytty säteily-
tyksen käyttö käytettäväksi salaateille ja pi-
naateille. Suomessa saa säteilyttää, myydä 
ja tuoda maahan säteilytettynä vain kuivat-
tuja mausteyrttejä, mausteita ja maustekas-
veja (KTMas 852/2000).
8.2 Muut riskinhallintakeinot 
Ostotoiminnassa tulee tuntea tuotantoket-
jun aiemman vaiheen menettelytavat ja to-
deta, että ne ovat hyväksyttävät. Vaatimuk-
sia voi kirjata esimerkiksi ostosopimuksiin. 
Tilataso
Yersinian esiintyvyyden alentaminen tiloil-
la, joilla sitä on runsaasti, vähentää ruho-
kontaminaatiota teurastamolla (Laukkanen 
2009). Tartuntapainetta voidaan vähentää 
ylläpitämällä hyvää hygieniaa, pitämällä eri 
ikäiset siat erillään ja ostamalla saman kas-
vatuserän siat samasta paikasta. 
Norjassa on yersinian esiintyvyyttä sikalois-
sa alennettu vähentämällä yhteyksiä infek-
toituneiden ja infektoitumattomien karjojen 
välillä. Täten on saatu aikaan yersiniasta va-
paita sikaloita, mutta käytetty järjestelmä 
on kallis. Se edellyttää matalaa esiintyvyyt-
tä ja karjojen serologisen tilanteen seuran-
taa (Nesbakken ym. 2007). 
Teurastus ja lihantarkastus
Teurastusprosessin kriittiset vaiheet yer-
sinian kannalta ovat pään, tonsillojen ja 
peräsuolen poisto. Pään irrottaminen ko-
konaisena mahdollisimman varhaisessa 
teurastusprosessin vaiheessa ja käsittelemi-
nen eri linjalla, sekä peräsuolen pussittami-
nen vähentävät yersinian siirtymistä sioista 
ruhoihin ja elinpakettiin (Thisted Lambertz 
2007a, Nesbakken ym. 1994, Ranta ym. 
painossa). Ruotsissa, Norjassa ja Tanskas-
sa todettiin näiden toimenpiteiden osaltaan 
vaikuttaneen ihmisten yersiniatapausten 
selvään vähenemiseen (Thisted Lambertz 
2007a). Lihantarkastuksessa yersiniaposi-
tiivisen sian submaksillaaristen imusolmuk-
keiden viilto levittää yersinia -kontaminaa-
tiota. Tämä leviäminen estyy visuaalisessa 
lihantarkastuksessa. Lainsäädäntö ei estä 
visuaaliseen lihantarkastukseen siirtymistä 
integroiduissa tuotantojärjestelmissä, joissa 
on hallitut kasvatusolosuhteet. 
Höyrypastörointi vähentää salmonellan, 
Y. enterocolitican, E. coli O157:n ja Listeria 
monocytogeneksen pitoisuutta ruhon pin-
nalla vähintään kymmenesosaan (Sofos 
ym. 1999, Bryant ym. 2003), mutta toisaal-
ta se voi luoda patogeeneille (L. monocyto-
genes) otollisen lisääntymismahdollisuuden 
kilpailevan mikrobiston tuhoutuessa (Coran-
tin ym. 2005). Asetuksen 853/2004 artik-
lan 3 mukaan juomakelpoisen tai puhtaan 
veden käyttö on sallittua pintakontaminaa-
tion poistoon eläinperäisistä tuotteista. Ve-
sihöyryn käytön sovellustekniikkaan liittyy 
kuitenkin laajempia tuotantohygieenisiä ky-
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symyksiä, joten asia on EU:n komission ja 
jäsenmaiden käsittelyssä. Ruhon pesu käyt-
täen kemikaaleja on periaatteessa sallittua 
(853/2004), mutta tähän tarkoitukseen ei 
EU:n alueella ole toistaiseksi hyväksytty ai-
neita.  
Sekä teurastus- että lihantarkastusvaihees-
sa pitää veitset dekontaminoida joka ruhon 
välillä tai käyttää kahden veitsen työsken-
telytapaa siten, että toinen veitsi on koko 
ajan 82 C-asteisen  juoksevan veden alla, ja 
veistä vaihdetaan aina kontaminaatioriski-
vaiheen jälkeen (Borch ym. 1996).
Ristikontaminaatio
Ruuanvalmistuksen yhteydessä ristikonta-
minaatiota estetään varaamalla tuoreen li-
han ja kypsentämättä syötävien elintarvik-
keiden käsittelyyn erilliset leikkausalustat, 
joita ei käytetä muiden tuotteiden käsit-
telyyn (de Jong ym. 2008). Tuoreen lihan 
käsittelyn jälkeen kädet tulee pestä huo-
lellisesti saippualla.  Siirryttäessä käsitte-
lemään muita elintarvikkeita työvälineet 
(veitset ym.) on joko vaihdettava toisiin tai 
tiskattava huolellisesti käyttäen kuumaa 
vettä ja pesuainetta. Sekä käsien että vä-
lineiden pesuajan tulee olla riittävän pitkä 
– suositeltava aika on vähintään 20 sekuntia 
(www.evira.fi). Tuoreen lihan ja kypsentä-
mättä nautittavien tuotteiden välillä ei saa 
olla käsi- eikä välinekontaktia.
Porkkanan käsittely
Evira on antanut suosituksen toimenpiteis-
tä Y. pseudotuberculosis -bakteerin esiinty-
misen vähentämiseksi kotimaisissa porkka-
noissa (Anon.6 2009). 
 ■ Viljelijöiden ja varastoijien tulee tark-
kailla porkkanoiden pilaantumista va-
rastoinnin aikana ja mahdollisuuksien 
mukaan poistaa pilaantuneet porkka-
nat.
 ■ Pilaantuneet porkkanat tulee poistaa 
muiden porkkanoiden joukosta ennen 
porkkanoiden pesua, kuorimista, raas-
tamista, pakkaamista tai muuta käsit-
telyä. Porkkanoiden pesussa on käytet-
tävä runsaasti puhdasta vettä. Pestyt ja 
kuoritut porkkanat tulee huuhdella puh-
taalla vedellä ennen pakkaamista.
 ■ Porkkanaa jalostavien elintarvikehuo-
neistojen tulee seurata Y. pseudotu-
berculosiksen esiintymistä tuotanto-
ympäristössä (elintarvikkeiden kanssa 
suoraan kosketukseen joutuvat pinnat) 
säännöllisellä näytteenotolla vuosittain 
tammikuusta eteenpäin niin kauan, 
kuin kotimaista, edellisen sadon pork-
kanaa on käytössä.
 ■ Edellisen vuoden raakaa porkkanaa ei 
saa sekoittaa kokonaisena, raasteena 
eikä pilkottuna uuden sadon porkkanan 
joukkoon.
 ■ Pestyä ja/tai kuorittua porkkanaa raa-
ka-aineena käyttävän tulee aina pestä 
ja kuoria porkkanat uudelleen ennen 
käyttöä, mikäli ne on tarkoitus tarjota 
kypsentämättömänä joko kokonaisena, 
raasteena tai salaateissa. 
Eviran ohjeessa 10501/1 (Elintarvikkeiden 
mikrobiologiset vaatimukset, komission 
asetuksen (EY) No 2073/2005 soveltami-
nen. Ohje elintarvikealan toimijoille, Anon.7 
2009) suositellaan, että elintarvikehuoneis-
tossa, jossa käytetään edellisen vuoden 
porkkanaa raasteiden raaka-aineena, tutki-
taan Y. pseudotuberculosis tuotantoympä-
ristönäytteistä (laitteet, kuljettimet ja työta-
sot) kerran viikossa tuotantomäärän ollessa 
vähintään 0,5 milj. kg/vuosi, ja joka toinen 
viikko tuotantomäärän ollessa alle 0,5 milj. 
kg/vuosi. 
Laatutarha-ohjeisto
Kotimaiset kasvikset ry on laatinut suoma-
laisen puutarhantuotannon yhteisen laatu-
tarha-ohjeiston (Anon.8 2007). Sen noudat-
taminen on pakollista yrityksille, jotka ovat 
tehneet sopimuksen puutarha-alan kotimai-
suusmerkin käytöstä.  Ohjeissa on sekä pa-
kollisia vaatimuksia että suosituksia. Pakolli-
sia vaatimuksia ovat mm. seuraavat. 
 ■ Jos peltolohkoon on levitetty yhdyskun-
talietteitä, siinä voidaan viljellä kasvik-
sia aikaisintaan viiden vuoden kuluttua 
lietteen levityksestä. 
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 ■ Kompostoimatonta karjanlantaa ei saa 
käyttää syötävillä tuotteilla viljelyvuon-
na. Kompostoitua lantaa voidaan käyt-
tää syötävien tuotteiden lannoitukseen 
viljelyvuoden keväänä. 
 ■ Tilalla, tuotevarastoissa ja pakkaamossa 
huolehditaan tuhoeläintorjunnasta. Va-
rastossa ylläpidetään olosuhteita, jotka 
edesauttavat tuotteiden pitkäkestoisia-
kin varastointiaikoja. 
 ■ Tuotteiden kanssa kosketuksissa olevat 
laitteet ja pinnat ja pakkaamotilat puh-
distetaan säännöllisesti. 
 ■ Kasvien hoito- ja sadonkorjuutyökalut 
desinfioidaan säännöllisesti. 
 ■ Kotieläinten pääsy pakkaamotilaan es-
tetään. 
 ■ Tuotannon tulee olla jäljitettävää. 
Pakollisiin vaatimuksiin sisältyy myös lain-
säädännön vaatimus kasteluveden, pesuve-
sien ja jäähdyttämiseen tarkoitetun veden 
soveltuvuudesta. Laatutarha-ohjeistossa on 
myös ohje porkkanan säilyvyyden testauk-
seen. Säilyvyystesteihin otetaan eri pork-
kanaeristä 5 kg:n näytteitä muovisäkkiin ja 
säilytetään +10 ºC:ssa kuuden viikon ajan. 
Jos porkkanoihin tulee runsaasti tautioireita, 
ne on myytävä mahdollisimman nopeasti. 
Ohjeessa suositellaan myös, että jos kaup-
pakunnostettavien porkkanoiden mukana 
on paljon pilaantuneita porkkanoita, niistä 
on syytä lähettää näyte asiantuntevaan la-




nen elintarvikeketjussa ja kontaminaation 
esto ei välttämättä ole ammattilaisillekaan 
selvää. Sekä elintarviketyöntekijöille että 
kuluttajille tulee elintarvikeriskeihin liitty-
vä tieto tarjota kohderyhmän mukaan. Ku-
luttaja ei helposti muuta käyttäytymistään 
yleisellä asiantuntijatiedon lisäämisellä (Pii-
roinen ja Järvelä 2006). Eri maiden viran-
omaisten ja järjestöjen internet-sivuilla on 
havainnollisia tietoiskuja sekä ammattilai-
sille että kuluttajille, myös lapsille. Useissa 
maissa on esimerkiksi huolellisen käsienpe-
sun vaatima aika ohjeistettu niin, että kä-
siä saippuoitaessa pitää ehtiä laulaa laulu 
”happy birthday to you”. Myös mikrobien 
leviämistä käsistä ympäristöön tai maape-
rästä kasviksiin on esitetty konkreettisesti. 
Vastaavia täsmätietoiskuja ristikontaminaa-
tion estämisestä voitaisiin toteuttaa myös 
Suomessa; meillä on lähinnä käsienpesuoh-
jeistusta eri viranomaisten ja järjestöjen in-
ternetsivuilla.
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9 Johtopäätökset
Suomalaiset ovat kudostyyppinsä takia suh-
teellisen alttiita yersinioiden aiheuttamil-
le jälkitaudeille. Suomalainen sika toimii 
patogeenisten yersinioiden reservuaarina. 
Tartuntojen kotimaisuusaste vaikuttaa kui-
tenkin olevan matalampi kuin aiemmin on 
arvioitu.  
Elintarvikkeiden ihmisille aiheuttaman ris-
kin suuruutta ei tällä hetkellä ole mahdol-
lista arvioida. Jotta riskiä voitaisiin arvioida 
edes karkealla tasolla, tarvitaan lisää tietoa 
yersinioiden virulenssista, esiintyvyydes-
tä ja pitoisuudesta eri elintarvikkeissa, ris-
tisaastumisesta teurastamossa, leikkaamol-
la, kasvisten käsittelylaitoksissa ja keittiössä 
sekä annosvasteesta. Enteropatogeenisten 
yersinioiden esiintyvyyden selvittämiseksi 
tarvitaan riittävän herkkiä analyysimenetel-
miä, jotka osoittavat niiden kaikki elävät pa-
togeeniset serotyypit pieninäkin pitoisuuk-
sina.
Suomessa on tutkittu sian peräsuolen pussit-
tamisen vaikutusta yersinioiden esiintymi-
seen ruhossa. Tuloksia ei ole vielä julkaistu. 
Muista maista on kuitenkin tutkimustietoa, 
että pussitusmenetelmä perinteisen teuras-
tuksen yhteydessä vähentää ruhon yersinia-
kontaminaatiota. Myös automaattisen teu-
rastustekniikan mahdollinen vaikutus ruhon 
yersiniakontaminaatioon tulee selvittää.
Koska Y. enterocolitican ja Y. pseudotubercu-
losiksen ekologia sikatilalla on erilainen ja 
niiden torjunta tilatasolla saattaa vaatia eri-
laisia toimenpiteitä, tarvitaan kattavaa tie-
toa käytännön riskinhallintatoimenpiteiden 
vaikutuksesta esiintyvyyden alenemiseen.
Y. pseudotuberculosiksen ekologiaa kas-
viksissa ei vielä tunneta kovin hyvin. Lisä-
tietoa tarvitaan mm. siitä, miten yersinian 
internalisaatio tapahtuu todellisissa kasvu-
olosuhteissa eri kasviksilla, mitkä seikat vai-
kuttavat mikrobin kulkeutumiseen syötäviin 
kasvinosiin, miten pitkään mikrobit säilyvät 
elinkykyisinä kasvin sisäosissa ja mikä mer-
kitys sadonkorjuun ajankohdalla ja varas-
tointiolosuhteilla on.
Ilmastonmuutokseen liittyvät asiat, esimer-
kiksi energian säästö, tulevat vaikuttamaan 
myös elintarvikkeiden valmistusproses-
seihin. Tarvitaan tietoa, lisäävätkö ympä-
ristöystävälliset prosessointitavat ja säily-
vyysaikaa pidentävä teknologia yersinialle 
suotuisia lisääntymisolosuhteita. 
Liha- ja maitotuotteiden osalta yersini-
aa voidaan ehkäistä kuumennuskäsittelyil-
lä. Sen sijaan kypsentämättä tarjoiltavien 
kasvisten riskinhallintakeinot ovat rajalli-
set. Työn edetessä kävi ilmi, että erityises-
ti kasvisten tuotantoketjuun, mukaan luki-
en luomutuotanto, tarvittaisiin tutkimusta, 
joka mahdollistaisi riskinarvioinnin tekemi-
sen tuotantotapojen vaikutuksesta tuotteen 
turvallisuuteen. 
Ihmisten tartuntojen seurannan ja jäljitettä-
vyyden parantamiseksi tulisi aloittaa vuosit-
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tainen ihmisistä eristettyjen Y. enterocolitica 
-kantojen keräys (esim. otosperiaatteella) ja 
niiden täsmällinen bio-/serotyypitys ja vi-
rulenssitestaus. Menettely parantaisi tartun-
tatautirekisterin tietojen laatua.  Kannoille 
tulisi myös kehittää nykyistä parempi mole-
kyyligeneettinen tyypitysmenetelmä, joka 
auttaisi niiden lähteiden ja tartuntareittien 
löytämistä ja siten tartuntojen torjuntaa. Y. 
pseudotuberculosis -kannat tulisi liittää tar-
tuntatautirekisterin kantakokoelmaan, jol-
loin kliinisen mikrobiologian laboratoriot 
lähettäisivät kannat THL:een tarkempia tut-
kimuksia varten. Kaikki kannat tulisi tyypit-
tää serotyypityksellä ja molekyyligeneet-
tisillä menetelmillä. Näin saataisiin tietoa 
yksittäisten, ei-epideemisten potilaskan-
tojen ominaisuuksista. Epidemiatilanteissa 
tiedot auttaisivat arvioimaan epideemisen 
kannan merkitystä ja suhteuttamaan sen 
osuutta ei-epideemisten kantojen ”tausta-
populaatiossa”.
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